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कृषिभूमि गुणवत्ता एवं भूमि उपयोग/भूमि आच्छादन 
सम्बन्ध का सुदूर संवेदन एवं भौगोलिक सूचना प्रणाली 
आधारित विश्लेषण 


एस० के० त्रिपाठी तथा डी० के» त्रिपाठी 


भूगोल विभाग, कमला नेहरू भौतिक एवं सामाजिक विज्ञान संस्थान, 
सुलतानपुर ( उ्प्र० ) 
[ प्राप्त - दिसम्बर 4, 2002] 
सारांश 

प्रस्तुत अध्ययन में मिरजापुर जनपद ( 24"34”उ0 से 25"46” उ0 
एवं 82"05' पृ० से 83"4१' पृ0) में कृषि भूमि गुणवत्ता (&॥,0) तथा 
भूमि उपयोग/भूमि आच्छादन (,0॥.,0) सम्बन्ध के विश्लेषण का प्रयास 
किया गया है। इस हेतु सुदूर संवेदन (?5-8, [॥55-, ए८८ ( ४8- 
2,3,एवं 4) मापक : 250000) एवं क्षेत्रीय अध्ययन (क्षेत्र सत्यापन हेतु) 
से प्राप्त आंकड़ों का प्रयोग किया गया है। 6,0-,0/.,८ सम्बन्ध के 
अध्ययन हेतु जनित सूचनाओं को ठा0 (७77८-५४०४७) तकनीक से विश्लेषित 
किया गया है। &,0-,0/.८ सम्बन्ध अध्ययन सूृक्ष्मस्तरीय पारिस्थितिक- 
मित्र भूमि उपयोग/कृषि विकास नियोजन एवं प्रबन्धन में महत्वपूर्ण सहयोग 
दे सकता है। 


090४2 


2 ९्रापाक्त्रों जाते दुपनाएज गाते शाते प्रड९ / ता0त ९0०एछ७: 7९- 
िणाशाफ शातोएड5$ 935९0 णा रिशा।006 8शाप्राए जात ७०० ए/एप7- 
९ गागियात्रांण 9५४० : 5 ९०३४९ ऑपतए, 29 8.6. 79277 0 
0.6. पएगां, 2.0. 0०5भाणला।: एण 06०0शबर, दिव्वा।॥ लाए 
पाशाापाल 0 शिाए्जआंएन & 980० 82८०70९5, 5प्रॉधाएप ((7.7.) 


[ह ॥6 छाठ्इला डाप्रव+ ॥ शा 735 ०6छ९॥ 7906 (0 
क्षाओए52 ॥6 5९76प्रॉपवों 7[ब्राव एफपशाए (5,0) 27त [,970 


86..... एस, के. त्रिपाठी तथा डी. के. त्रिपाठी 

8० [,थ60 (0०एश (,ए॥,0) 7८9भाणाआफए ॥ 'थीारब्पा शा 

- (24"34' ]२ 40 25"]6' [र 70 82"05' & ॥0 837] [! &) प्रशंए?९ रि€- 
702८9 इशाइट0 (२5-]8, ॥58-, ४(( (3-2,3 4 4) 8८०९ 

] : 250000) 2४6 60 इप्ाए2८४ ((70प्राव एटीट्था०)) १29. 

[6 एशाशाबा2टत प्राणिशभाणा गैब5 छललशा धावए5०6 ता (5 (5१९- 
जशा०ए्) [0 ॥पत0ए ॥6 ,0-,0॥,0 छागांगाओंए, ॥॥6 आप0५ 0 
व,0-,0॥/,0 7छ॥ांगाषआफ ज्ञां] 96 ० रग्राा56 279 ॥ 76 
९९०0-#070॥9 [70 प्र50/4श7॥०प्रॉपार 00ए7207ए0ा६ एॉथायिएएं ्ात 
गरधा4९थगाला था शीटा0 [6ए०८. क्‍ 


भूमि उपयोग/भूमि आच्छादन ([,ब0 प्र&०/ ,.0 ००४०) स्थानिक अध्ययन (5944 
57009) का एक प्रमुख पहलू है। भूमि पर अन्य प्राकृतिक तत्वों के अन्तर्सम्बन्धों से जो 
भूदृश्य (970 5८४००) उभरता है, वह भूमि आच्छादन के रूप में माना जाता है। इसी 
भूमि आच्छादन पर धीरे-धीरे मानवीय तत्वों के संयोग से जो भूदृश्य उभरता है, भूमि उपयोग 
कहलाता है। भूमि उपयोग/भूमि आच्छादन ([.॥,0) के पररिर्वतन में कृषि भूमि गुणवत्ता 
(4 ४70०7स्‍/ए०! 7,070 0ए४॥५ -/7].(0) की महत्वपूर्ण भूमिका होती है। मानवीय आवश्यकताओं 
के अनुरूप तकनीकी कुशलता में प्रगति के साथ-साथ [,0 का स्थान ॥.ए लेता जाता है। 
उत्तम ».0 से निम्न 67,0 तक की भूमि क्रमशः कालावधि के साथ-साथ आच्छादन से 
उपयोग में परिवर्तित हो जाती है। 


उक्त संदर्भ में ७॥,(0 तथा [,.7/ 2 के सम्बन्ध का विश्लेषण कृषि नियोजन एवं प्रबन्धन 
में महत्वपूर्ण भूमिका अदा कर सकता है। इस क्षेत्र में विभिन्न विद्वानों ने उल्लेखनीय कार्य 
किया है।०*» वास्तव में कृषि नियोजन के परिणाम में आशा के अनुरूप सफलता न प्राप्त 
होने का एक महत्वपूर्ण कारण स्थानिक उपागम (59274 ७७9709०7०७) को अनदेखा करना 
भी रहा है (त्रिपाठी तथा त्रिपाठी /))। प्रस्तुत शोधपत्र में उक्त विश्लेषण हेतु मिर्जापुर जनपद 
( 24"34'उ0 से 25"46” उ0 एवं 82"05” पू७ से 83"4१* पृ०) को विशेष अध्ययन 
हेतु चयनित किया गया है (मानचित्र सं० - १)। 


प्रयोगात्मक 
आंकड़ा आधार एवं विधितंत्र 


प्रस्तुत शोधपत्र में निम्मलिखित स्थानिक (597०) एवं अस्थानिक (र०ाऋथांब) 
आंकड़ों का प्रयोग किया गया है। क्‍ 
[- ॥२७-8, ॥55-], 7ए८(८((3-2,3 एवं 4), मापक ॥: 250000। 
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| क्षेत्रीय सर्वेक्षण एवं सूचना संग्रहण ः 

| दृश्य निर्वचन द्वारा | आधार मानचित्र | दृश्य निर्वचन द्वारा | 
/ (07 निर्धारण निर्माण | [॥॥ ,0 निर्धारण 

| 

रु 


स्कैनिंग आधार स्कैनिंग [॥॥.,0 
मानचित्र मानचित्र 


लत आशिक भूसंदर्भन भूसंदर्भन भूसंद, 
[)85- [782॥78 में) | | (शरा2.8$- [72९॥7९ में)) (हर0.35- [79278 में) | 
ने अंकीयकरण स्क्रीन अंकीयकरण 
(१7०-शंल्ण़ में) (/४०८-५९५४0 में) 
आधार मानचित्र एवं आधार मानचित्र एवं 
[.()/ का अध्यारोपित विश्लेषण [./,0 का अध्यारोपित विश्लेषण 

| /&] (72 एवं ॥,0॥,८ मानचित्रों 
का अध्यारोपित विश्लेषण 


/ (१2 एवं [.0॥/॥,८ सम्बन्धन 
मानचित्रों का निर्धारण 


चित्र संख्या - । विधितंत्र प्रवाह चार्ट 
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४- सर्वे ऑफ इन्डिया ($0) द्वारा प्रकाशित स्थलाकृतिक मानचित्र ([0फ5०छथ्फा०४। ॥४७७) 
संख्या - 63 ६, ,, 0 एवं ए मापक : 250000। 

9 - नेशनल एटलस ऐण्ड मैपिंग आर्गनाइजेशन 0५५7१४५॥0) द्वारा प्रकाशित जनपद नियोजन 

मानचित्र, मिर्जापुर जनपद मापक ॥ : 250000 । 


५- भोम जल सर्वेक्षण विभाग, उ0 प्र0 सरकार द्वारा एकत्रित भोम जल सम्बन्धी आंकड़े। 
५- सांख्यकीय पत्रिका, मिर्जापुर जनपद - 997। 


प्रस्तुत अध्ययन में निम्नलिखित विधितंत्रात्मक चरण अपनाये गये । (चित्र संख्या-) 
प्रथम चरण : परिकल्पना स्थापन एवं अध्ययन उद्देश्य निर्धारण, क्षेत्रीय पर्यावरण सम्बन्धी 
गुणात्मक सूचनाओं का संग्रह एवं अध्ययन। 

द्वितीय चरण : छविचित्र का दृश्य निर्वचन एवं 6,072, [,(7/ 0 वर्ग एवं आधार मानचित्र 
का निर्माण। 

तृतीय चरण : भौगोलिक सूचना प्रणाली आधारित विश्लेषण एवं परिणाम सम्पादन। 


परिणाम तथा विवेचना 
कृषिभूमि गुणवत्ता का स्थानिक प्रतिरूप 


मिरजापुर जनपद के विभिन्न क्षेत्रों में 8॥,0 में पर्याप्त स्थानिक भिन्नता ($छथ्वांव 
५४००७४०॥७) पायी जाती है। यह भिन्नता विभिन्न प्रकार के भौतिक-सांस्कृतिक तथा सामाजिक- 
आर्थिक तत्वों का प्रतिफल है। भौतिक कारक यथा -भ्वाकृति (96070०79॥70 [?७७४पा०७), 
अपवाह तन्त्र ()997932० 5५४०7), रुक्ष धरातल (२५९४९०१॥४८४७), मृदा (50॥]), वनस्पति 
(५०९००४०४) आदि तथा सामाजिक-आर्थिक कारक यथा - अधिवास ($७/670०॥), कृषि 
अवसंरचनाएँ (॥९४८०८पाण4व |रीबशापताणा०5), यातायात व्यवस्था ([7279907),वानिकी 
(7०८आ॥५9) जलप्लावन एवं वाहीजल (३४॥०००7९॥2 थग११ 7णार्णी), व्यतिक्रमाण आदि, 
क्रमशः कृषि भूमि की प्रकृति के निर्धारण एवं कृषि भूमि गुणवत्ता में वृद्धि एवं हास की 
परिस्थितियों के निर्माण के लिए उत्तरदायी होते हैं। जनपद में &।,(025 का निर्धारण सुदूर 
संवेदन एवं भौगोलिक सूचना तंत्र (59) तकनीक के माध्यम से 6 कोटियों में किया गया है - 
। सर्वेत्तम (५॥)॥ अतिउत्तम ५2 ॥ उत्तम (5) ५ मध्यम (७) » निम्न 6) श॑ अति निम्न 
(५३) (त्रिपाठी एवं त्रिपाठी॥)। (सारणी संख्या - ॥ मानचित्र संख्या - 2)। 


92 एस. के, त्रिपाठी तथा डी. के» त्रिपाठी 


भूमि उपयोग»भूमि आच्छादन का स्थानिक प्रतिरूप 


भूमि उपयोग एवं भूमि आच्छादन किसी प्रदेश के भूमि मूल्यांकन एवं प्रबंधन ([,0 
० प्रथा0ता थात 79792०07०77) का एक आधारभूत पहलू है। [.॥/ (0 वर्ग निर्धारण एवं 
मानचित्र में सुदूर संवेदन तकनीक (१०४0० $०7॥आंग्गरए 72077५0०) एक शक्तिशाली उपादान 
सिद्ध हो रही है। विश्वस्तरीय अंतर्विषयक (727 (5०७!7979) विद्वानों द्वारा विश्व के भिन्न-भिन्न 
क्षेत्रों के लिये [[0/ ,0 वर्गीकरण हेतु विविध रूपरेखा प्रदान की गयी है (त्रिपाठी /॥)। मिरजापुर 
जनपद के [.07॥,0 को निम्न कोटियों में वर्गीकृत किया गया है। | वन भूमि - 9. सघन 9. विवृत 
(. कृषि अयोग्य भूमि ॥॥ कृषि के लिये अनुपलब्ध भूमि - 4. जल क्षेत्र ७. अधिवास ;५. कृषि 
योग्य बन्जर भूमि ७. कृषित भूमि। इन कोटियों का निर्धारण सुदूर संवेदन तकनीक से किया गया 
है। तत्पश्चात्‌ कम्प्यूटर आधारित भौगोलिक सूचना तंत्र प्रविधि ((3००8/०७॥०व र0ि4ां0ा 
७५5०7 - 009) का प्रयोग स्थानिक विश्लेषण ($98॥9| /१॥४|५३88) हेतु किया गया है,जिसका 
परिणाम सारणी-१ एवं मानचित्र 3 से स्पष्ट है। 
कृषि भूमि गुणवत्ता एवं भूमि उपयोग/भूमि आच्छादन सम्बन्ध 

सुदूर संवेदन तथा भौगोलिक सूचना तंत्र तकनीकी आधारित स्थानिक विश्लेषण जनपद 
में ॥[,025 एवं [.7॥,0 के गहरे सम्बन्धों को प्रदर्शित करता है (सारणी -2)। उत्त| 
से सर्वोत्तम गुणवत्ता वाली भूमि पर प्रधानतया कृषि भूमि विस्तृत है। उत्तम एवं अति उत्तम 
प्रकार की गुणवत्ता वाली भूमि के कुल क्षेत्रफल के क्रमशः 36.77 तथा 24.78 प्रतिशत 
क्षेत्र पर कृषि भूमि का विस्तार है, जबकि मध्यम, निम्न तथा अति निम्न ७॥,0 पर कृषिभूमि 
का विस्तार क्रमशः 5.0,4.99 तथा 7.29 प्रतिशत ही है। वहीं »,02 की इन्हीं 
कोटियों पर अधिवास (क्रमशः 8.44 एवं 9.52 प्रतिशत) के अतिरिक्त अन्य उपयोगों 
का विस्तार लगभग नगण्य है। वन भूमियों (707५8 ,470) का आच्छादन मुख्यतः मध्यम 
(सघन 77.5, मिश्रित 53.72 प्रतिशत) से निम्न (सघन 6.56, मिश्रित 33.42प्रतिशत) 
अथवा अति निम्न (सघन 43.28 तथा मिश्रित 6.74 प्रतिशत) &,02 पर पाया जाता 
हैं। सर्वाधिक अधिवास के अन्तर्गत भूमि मध्यम गुणवत्ता वाली भूमि (56.54 प्रतिशत) में 
दृष्टव्य है। इसके बाद क्रमशः सर्वोत्तम (8.47 प्रतिशत), उत्तम (0.79 प्रतिशत), अति 
उत्तम (9.52 प्रतिशत) ७,025 में उल्लेखित भूमि क्षेत्र अधिवास के अन्तर्गत आती है। 
कृषि अयोग्य भूमि या चट्टानी बंजर भूमि का सर्वाधिक विस्तार अति निम्न (4.56 प्रतिशत), 
मध्यम (29.46 प्रतिशत) तथा निम्न (22.5) &.02 पर पाया जाता है (सारणी 2 एवं 


कृषि भूमि गुणवत्ता एवं उपयोग का सुदूर संवेदन एवं सूचना प्रणाली 
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मानचित्र - 4)। 


कृतज्ञता-ज्ञापन 


लेखकद्दय इस शोधपत्र की तैयारी में डा. शिव पूजन मिश्र (रीडर, भूगोल विभाग, 
बनारस हिन्दू विश्वविद्यालय) से प्राप्त निर्देशन के लिए आभारी हैं । 
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0202280९०ए८, 'रोरार७, 5872206, [992. 


2. त्रिपाठी, एस. के. : पी एच.डी शोध प्रबन्ध, बनारस हिन्दू विश्वविद्यालय, वाराणसी, 
200१ 


3. त्रिपाठी, एस. के. तथा त्रिपाठी, डी. के. : विज्ञान परिषद अनुसंधान पत्रिका, 
2003,46, 73-80. | 
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एा-फलन का सम्प्रयोग 


जेनाराम तथा दिनेश कुमार 
गणित तथा सांख्यिकी विभाग, जे, एन. व्यास युनिवर्सिटी, 
जोधपुर ( राजस्थान ) 


[प्राप्त - दिसम्बर त, 2002] 


सारांश 


वृत्तीय झिल्ली के बलकृत स्पन्दनों को नियंन्त्रित करने वाले सामान्य 
अवकल समीकरण को हल करेे में सार्वीकृत फलन का सम्ग्रयोग प्रदर्शित किया 
गया है। प्राप्त परिणामों से प्रसाद इत्यादि ७ तथा स्नेडान ४१ द्वारा सिद्ध 
किये गये परिणामों का एकीकरण तथा विस्तार प्राप्त होता है। 
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०93 एएपॉबाः पराल्ांजल्ार 8 त0567णशा46०0. [76 765प7॥5 70५06 
पाील्याता बाते ठालशाईंणत एप 6 765प॥5 0709९ 9५ 8530, ९ ० 


870 8720007॥ ४3) 
. अ्रस्तीवन! 


इनायत हुसेन ने 0! फाक्स के प-फलन का सार्वीकरण निम्नांकित रूप में प्रस्तुत किया 


है - 
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नर मा [८,, 4,/,) /(०,4,), , हर 
7(2/८ 2 ॥ | पर, 4 (8, 2, ] को (8 9,006, ] | 


!7+-/,4 
] 6८ 
|. 9(3)2 08 
2000 कै आर (3) अर) 
॥ || हे को 
है| ०, -8३8] !| । (]-8 . + | 
५ नं 0») । 55] । 
जहां 8(8)- मे क0-णम। मी ए- जा - (|.2) 
[[ कीत-0फऊ[ 7 7७,-ै |» 
577+] ० ]#7+] 


जिसमें कतिपय 7-फलन के भिन्नात्मक घात रहते हैं। 
पाठकों को छं-फलन की विस्तृत परिभाषा के लिए बुशमैन तथा श्रीवास्तव !॥, 
इनायत हुसेन /! एवं सक्सेना !% के शोधपत्र देखने चाहिए। 


वितरणीय प्र -फलन रूपान्तर के लिए एबेलियन प्रमेय तथा संमिश्र प्रतिलोम प्रमेय 
को सक्सेना तथा गुप्ता !!/» ने स्थापित किया है। जब घातांक 85४७ ।, ४,, / तो ॥॥ 
-फलन फाक्स # द्वारा परिभाषित प्र-फलन में समानीत हो जाता है। 

प-फलन तथा उसके गुणों का विस्तृत विवरण मथाई तथा सक्सेना /॥ के मोनोग्राफ 
में उपलब्ध है। हाल ही में किल्बस तथा सैगो // ने प्-फलन के उपगामी प्रसार का विस्तृत 
ब्यौरा दिया है। 


2. परिमित समाकल 
हम अगली विवेचना में निम्नांकित परिणाम का उपयोग करेंगे - 


| &?(9५- ५) पट | (हू (9५-४६) | 0५% 


0 
था 
2+[8-] (्‌ ) 
5 6) 


(५, ; 4 )।95(0५;0 ),.95(2+ | + 27, ५+ ५) 
(2.) 


7+,0+2 


|| प+2,7 | छघ+५ 





( 27 2 9 ५) 9 ( [4, ५) 9 ( हि ]? उि ] ) ॥,॥7 ? ( ॥। ]2 उि ]? 8; ] ) 7+%,0] 
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3. 
जहाँ ५,ए>7२९| 0+27-एछ गा। -+ | |> 0;:7 > 0,7२८ [4 - ए गा नि (), 
 € < का ; €]|गा आर | 
[था हि आह 
8 9 न 
ऐज 
0+5)9' 8 है 8 4 रे ७,8|८ 2.6 >0 
तथा 9 5 2 8/|+ 80 |- 2. 0०: ञ' [0 | है 0. 
|| >मगकां 


उपपत्ति (2.4) को विकसित करने के लिए बेसेल फलन को उसकी समतुल्य श्रेणी के 
रूप में प्रसारित करके तथा सूत्र 


("७-४ छा [००५७-२ "० 
0 


हज हक । ॥+2,॥ ८ “(0-२५ ) [ 


0+],0+2 ( 


6 :9)/,४(०।३), , ,*?+॥9०+९) 
60) 58). व विद) | 


द्वारा पदश: समाकलित करके विकसित किया जा सकता है जिसे गुप्ता तथा सोनी / ने प्राप्त 
किया है। 


इस अनुभाग में (१.4) में द्वारा परिभाषित ज़्‌-फलन का उपयोग सामान्य अवकल समीकरण 
(स्नेडान [3], 84.(86),9.25) 


02. [02 _ है मी 25 ?(»,) (2 2) 
के उठा ८०0०तछा वा क्‍ ह 
को हल करने के लिए प्रयुक्त किया गया है जो & त्रिज्यावाली वृत्ताकार झिल्ली के बलकृत संमितीय 
स्पन्दनों के द्वारा नियंत्रित है जहाँ '2' उस बिन्दु का अनुप्रस्थ विस्थापन है जिसके ध्रुवीय निर्देशांक 
(४,0) हैं जो तल 250 से झिल्ली के हैं, ८९ 5 ५/0, जहाँ ।॥एकसमान तनाव तथा 6 द्रव्यमान है 
प्रति इकाई क्षेत्रफल और 90५,0 बाह्यबल है प्रतिइकाई क्षेत्रफल जो झिल्ली पर तल »<0 पर लम्ब 
है और स्पन्दन उत्पन्न करता है। 
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हम (2.2) को निम्नांकित सीमान्त प्रतिबन्धों के अन्तर्गत हल करेंगे - 


में ठेट 

() प्रारम्भ में (50 पर 25 (०) तथा » 8(») 

(४) 250 जब 8 समस्त +>0 के लिए 

()) से देखा जाता है कि झिल्ली स्थिति 25 (20 से वेग न 2(») के साथ गति करती है। 
हम यह भी कल्पना करते हैं कि बाह्बल ? (५, 0, जो कम्पन उत्पन्न करता है वह सामान्य आचरण 
वाला है जिसे 7 (७,0) 5 ४00 000 द्वारा व्यक्त करते हैं जहाँ 7 (0) केवल » का फलन है और 
060 केवल + का फलन है। हम (2.2) को हल करने के लिए ॥00, 200, 700, 56) को (.) 
द्वारा परिभाषित सार्वीकृत प- फलन मान लेते हैं। परिणाम (2.) को जिसमें सं - फलन निहित 
है आगे के विश्लेषण में प्रयुक्त किया जावेगा। 
3. परिमित हैंकेल रूपान्तर 

(2.2) में ५॥ (६.0) से गुणा करने पर और 0 से ५ तक + के प्रति समाकलन करने तथा 

सीमान्त प्रतिबन्ध () का उपयोग करने पर हमें पता चलता है कि शून्य कोटि का परिमित हैंकल 
रूपान्तर (स्नेडोन [3,9.27]) 


2, + |ख्थ)70(57) 4 (3.) 
सामान्य रेखीय अवकल समीकरण 
0: 22 | च 
का ०6; । थ॑त यु (52) (3.2) 
की तुष्टि करता है। जहाँ ६, अबीजीय समीकरण 
॥,(६;8)-0 (3.3) 


का मूल है तथा 7(६,) से 9 ७५, ) का परिमित हैंकेल रूपान्तर सूचित होता है। 
4. प्रमेय का हल 
हम (७) तथा ४00 को प- फलन के पदों में निम्नवत्‌ परिभाषित करते हैं - 


(0... , 9 4, ) ]॥2 (0०. ) 0+,0 
(4.) 


600-%९7(७-90/ पए/| "(४-३) " 
9/4 (0, 9 ठि, ) ),7 ? (|, ? डि, ? 0, ) 7)4,0 





तथा 
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(0८; टी] २ 4; )फ' 5 (०८, 9 मय औब 
| | ! न्‍ , 
(9 ? 5ि ] )' 9 ( व5 उि 9 8] | अत गले (4 ) 





९(४) न्‍ ही (8 - ह)/ 7 चर | हा (६-५) 


इसी तरह (७) तथा 560 को प्र-फलन के पदों के रूप में निम्नवत्‌ परिभाषित करते हैं - 


गई सु गा 
7? 3+;५ 
# / ॥। 5 ) 


(0. हक खि. ] वि 2] ]" ४६ ] ] 8 0" 


(8 हे (4.3) 


[५५) - आर (६-४५) . 


ु 8 पा कर का (2 मा ४) ४ 





(0." । 0 रे 8: ) शत (0५" हे का रे ) मा 
(3" ह उि! ' ) ,7"' ? (" ह ६ 3 है 2 0" है ) 7"'+],0"' कर, 


जहाँ प्राचल तथा पूर्ण संख्याएँ (.) की तरह सम्बन्धित हैं । 


है 5 हि (५ लव 





(2.) से हमें 


की ड गा हे हु द 


(०" | ,/" | ;8 | )। ५०५ (० )॥"कफ' (7 /+[/+2प, ए"+५") 


५८ 5 7"+2 08:९४ ) 
| 94007 00006 तह 5 8 0 कक 0 


07"+],0"+2 





प्राप्त होता है जहाँ 


॥ट2 ]टै7॥ 


७"॥"> 0 ए० 7" प्‌ न] >; ४ ०2 0, २८ 


5]5 


| ५" गाया फ़ > 0, |ध९०|< --77६2' 
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"7 ता ५" 7" 
(0"५- है | 8" [+ 2, 3", 6", | 2 । ७" 8", | क्‍ ऊ । >0 
ना | वा क 
९ |७"|+ $»' ४8' के |॥ " |०",|- 3. |" ,|2 0 


न्णा 7] । | 


सीमान्त प्रतिबन्ध 0) से हमें ज्ञात होता है कि (3.2) का पूरक फलन निम्नवत्‌ है [स्नेडान 
[43.9.29] 


5, >००४(०६,0 | 200 /70(670%५+ गा (बि80070(8.20%. (46) 
सस्‍्नेडान [4 3 .24.(44) 9.83] के द्वारा (4.6) का प्रतिलोमन करने पर हमें अन्ततः झिल्ली 


के विस्थापन के लिए 


के 4०37) ००५(०८६;॥) | * ((५४)], (६,%)०५% 
|+ (5;०)| । 


2 9 ०६४०0, आ “(०६०० | 


निभाता जलन 


हक 5 ओ, 5; 


आल (-)" /(£,2)  |,(६,१) 
०66 7 ४70 (४!) |]; (६ 9) | 


घि"[087 07९) || 000) अं ०६,(६- ५) १७, (4.7) 


% 8(%)]0 (६ ,२)१४ 





प्राप्त होता है जहाँ [08 कप (4.5) के दक्षिण पक्ष का ॥-फलन है,योगफल (3.3) के 
समस्त घन मूलों के लिए है और (4.5) में दिये हुए प्रतिबन्ध तुष्ट होते हैं । (2.4) से समाकल 
के मानों को (4.7) में रखने तथा समाकल 

| (3(७) आं[०६,((- ५) |१ 
का मान आ॥(०८(४-०)) को (2.2) की सहायता से (०६,(४- ५)।| के घातों में विस्तार 


करके ज्ञात करने पर हमें (2.2) का पूर्ण हल निम्नांकित रूप में प्राप्त होता है - 


2(», () न 2487?7#:3 24 3. त्या ' रा । थ - 500७५ (०6 ;) 
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9+].0+2 


300 +2. । (2 (७+४५) 





(७ ७ 38 5७ (७४ कक (07 [0 ५; एन ५ 
( 977 40 9 ५) 9 ( पे, ५) 9 ( ॥। 2? 3 ] ) ],7 ? ( 8 ]2 ”ि ] ४ ] ) 77+],0 


ह न + (-]) (]05,2) [58] 5$7(०६ ,) 
५ 7 /#700!) [(६०)|| ५ 2 55 


सत गीज॑ड-ए | भं 8 (५०४४०) (०८, 2) | थे 8 | )9' ६; (०; 2. )0'+9' (0'+|४+<रिं, प्रकए ) 








0+ 0+2 ((0+27ध, पं ) (पं 9 श' ); (9, 5 3, )' । (9, 7 3. 9 0 जो व 


हर  जरि तक लत 9 कक ले ०0 5 0 [हो 
0 7 ६7 670 (४!) (270? -)! 2 


५ किला 'ुवा०। ०] पर्भु4*6५०००१] 


जहाँ प्र आ | (4.8) के दक्षिण पक्ष में प्र -फलन है। 


(4.8) 


प्‌" 800०*०१] 


(5 है | 4 है ई 5 पं है कि । (0" है हे 2 है ) ॥"+.9'" ५ 
(0" हा ही | ), (३ 2२ हम ], ९ ॥। ), (9 अं 3" है ) ५ 





| न ] ह 0 हे] न 2 
].॥' ' ' 


न्जल ॥3॥ 7"'+2 0" पर 0 के.) 
ए 
(0" '+[५" '.2]२ दिस ४4 ]" (रु | 
(8" है , 3० ; " हे ले 
समस्त + के लिए सीमान्त प्रतिबन्ध 2 (3, 0 50 तुष्ट होता है क्‍योंकि ॥,(६;9) जो 2 (७, 0) के 
प्रत्येक पद में उपस्थित है वह शून्य है। 
प्रारम्भिक प्रतिबंध 
2(४,0) - (४) तथा पर (2(०५,) |... 5 ४(») 
प्रतिलोम प्रमेष 30 के आधार पर [स्नेडान [3.9.83] तुष्ट हो जाते हैं। 
5. विशिष्ट दशाएँ 


जब झिल्ली ६-0 पर सन्तुलन स्थिति में विश्राम अवस्था में होती है तो (() 50-४8 (00 
अतः (4.8) से (2.2) का हल 
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५ 7"+]/-3 , 0""+ | "'- 3 0) विकास 5;4 है 
कक लटक ८ ६ (० ता) 578 ता | 


2-2 ०5%) जज -“(७"+५") | प“। 3*,-(७"५ ५") 
20 तिल | तक | 
[॥(६/»)| का 


होगा जहाँ प्* तथा प“वे ही प्र फलन हैं जो (4.8) में प्रयुक्त होते हैं। 


05 (४७ -+>5 (७२ क्न्ने 


| 


0 
]7 


है 82 
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प्रकाशउत्तेजित बहुलक पदार्थ व उनके उपयोग : एक समीक्षा 
पी.सी. पंत तथा ए. के. सक्सेना 
डी. एम. एस. आर. डी. ई. कानपुर 
[ प्राप्त - जनवरी 3, 2003] 


सारांश 

कुछ बहुलक पदार्थों में प्रकाश अथवा ऊर्जा युक्त विकिरणों के किरणन 
से उनके गुणधर्म में परिर्वतन हो जाते हैं। यह परिर्वतन इन बहुलक पदार्थों 
की सतह द्वारा उच्च ऊर्जा युक्त विकिरणों के अवशोषित होने के फलस्वरूप 
होता है। इन बहुलक पदार्थों को प्रकाशउत्तेजित अथवा विकिरण-उत्तेजित बहुलक 
कहा जाता है। जिन पदार्थों में किरणन के पश्चात्‌ अवकर्षण (0&८ंणथाांणा) 
होता है, उनकी घुलनशीलता बढ़ जाती है। इन पदार्थों को धनात्मक प्रतिरोधी 
कहा जाता है। इसके विपरीत .जिन पदार्थों में किरणन के पश्चात्‌ अणुओं में 
तिर्यक बन्धन हो जाता है और घुलनशीलता कम हो जाती है, उन्हें ऋणात्मक - 
प्रतिरोधी कहा जाता है। इन पदार्थों का आधुनिक इलेक्ट्रानिकी के क्षेत्र में 
अत्यन्त महत्व है। 

3 0डश्टा 
रिक्रतांबाणा इशाहए९ एऊणोएशार प्रावाल्यतोंड जावे पिलं। ए४९5: 


6 ॥€शांटण, 29 2.0. शिया 27११ ७.५. 54४27, 72.0/.5.7२.).[:., 
६ ागएपा: 


७076 90शशलाएग]ावाटाथाड पू०077444707 जात शा 0 ॥9॥ 
लाशाएग बतवीबाणा णाका26 ग6ा ए709०॥65. 75 ०28 5 606 (0 
30507#707 07[श॥#0 ०0 ९7०29 074040738 व (07 5प्रा406. 4]65९ 
90]५7638 क्षा८ ०8९0 9700-790५9767%3 07449707 5७72५6 009- 
गराछा$, (फणा फबतंाणा हाल ॥8 तैढालांगबाणा का [7068586 ॥7 
50[फ्ञ॥॥ए 09527०९०१, ॥69 ९ [वा0जा 35 ए0गए९ एछ006589. 
086 75 2053 ॥ांदताए 07श९/॥ णा 70075 69 6 0एआण) 35 
7024५० 970॥07683[. 


]॥6९६5९ धराधाठ।93|$ 3 परटतणिं [0 770067#॥ ९९९७7०॥05. 


जब उच्च ऊर्जा युक्त विकिरणों द्वारा बहुलक पदार्थों का किरणन होता है तो ये विकिरण 
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बहुलक पदार्थ की सतह पर अवशोषित हो जाते हैं । पराबैंगनी तथा दृश्य प्रकाश द्वारा उत्सर्जित 
फोटोनों के द्वार बहुलक पदार्थों में किरणन द्वारा जो भी रासायनिक परिरवतन होते हैं, उनमें 
अवशोषित ऊर्जा का एक अल्प भाग ही अभिक्रिया में प्रयुक्त होता है। 

इस भौतिक अभिक्रिया में अतिरिक्त ऊर्जा उष्पा के रूप में विसर्जित हो जाती है। विकिरण 
की तीव्रता मापने की इकाई श्रे” है। ग्रे” एक जूल प्रति किलो के समतुल्य होती है। इस प्रकार एक 
मिली ग्रे! तीव्रता की ऊर्जा जल में अवशोषित होने पर तापमान में 24 डिग्री सेल्सियस की वृद्धि 
होती है। बहुलक पदार्थों में यह वृद्धि 24 डिग्री सेल्सियस से अधिक हो सकती है। इन पदार्थों में 
उच्च ऊर्जा युक्त विकिरण के किरणन के फलस्वरूप आयनीकरण या उत्तेजन प्रारंभ होता है और 
इन्हीं उत्तेजित आयन कणों द्वारा विभिन्न प्रकार की रासायनिक अभिक्रियाएँ प्रेरित होती हैं। 


बहुलक पदार्थों में विकिरण किरणन द्वारा मुख्य रूप से दो प्रकार के रासायनिक परिर्वतन 


होते हैं : 


. श्रृंखला तिर्यकऋबद्ध परिर्वतन ((आब्ा। ८095 ॥जाताए ८॥०॥४९०७) - इस परिवतन के 
परिणामस्वरूप अणु भार में वृद्धि होती है। निरंतर श्रृंखला तिर्यकबद्ध परिर्वतन होने से बहुलक 
के अणु के आकार में वृद्धि हो जाती है। इस अवस्था में बहुलक पदार्थ की घुलनशीलता 
पूर्ण रूप से समाप्त हो जाती है। घुलनशील अवयव की मात्रा विकिरण की मात्रा तथा किरणन 
काल (9%०5ए७ ध॥०) के साथ-साथ परिवर्तित होती रहती है। 


2. श्रृंखलाबद्ध परि्वतन (टआश्ा इलंडशंणा ८थाए्र0) : इस परिर्वेतन के परिणामस्वरूप 
बहुलक के अणुभार में कमी आ जाती है । बहुलक पदार्थ के अणुभार पर आधारित कई 
भौतिक गुण जैसे सुघट्ता (7858०9) ,तनाव शक्ति (पराआ० 57०80) आदि की गुणवत्ता 
में कमी आ जाती है। इस अभिक्रिया में छोटे-छोटे अणु भार वाले उत्पाद उत्पन्न होते हैं। 
इस प्रकार बहुलक की संरचना प्रभावित होने से बहुलक का अवर्कषण ()-०मंण-४ंणा) हो 
जाता है। 


विकिरणउत्तेजित बहुलक इलेक्ट्रानिकी के क्षेत्र में अत्यन्त महत्वपूर्ण पाए गये हैं। इन 
बहुलकों को प्रकाशप्रतिरोधी बहुलक (?ण०व्झंञ ए0ज्याण$) कहा जाता है। 


प्रकाशप्रतिरोधी बहुलक 


प्रकाशप्रतिरोधी बहुलक उन पदार्थों को कहा जाता है जो किरणन के प्रभाव से अपनी 
अनावरित सतह (09%0०5०० ७7७४) तथा आवरित सतह (7रक्क05०१ 4 ०४) में इच्छित गुणों 
का समावेश कर लेते हैं जिससे क्रियाधार अपनी सुविधानुसार अवरोध (४७४0४) उत्पन्न 
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कर सकता है। इनु:म्रद्यार्थों: का प्रक्रियाधार:-की सतहीःपरालेप्रनरशषठठकऋगए्) किया जाता हे । 
मुख्य रूप से विद्युतचुम्बकीय तथा पराबैंगनी विकिरणों क्रा)किरणन बहुलक पदार्थों में उंपंग्रोग 
किया जाता है। 


प्रकाशप्रतिरोधी बहुलक सामग्री (कगशाप्यणरद 7 


प्रकाशप्रतिरोधी बहुलक सामग्री के हट / (अंखुला तिर्यकबद्ध (07055 /ग्राता78) 
विघटन होता है। प्रकाशउत्तेजी अणु क्रियाकारी रते हैं। इसके विपरीत एकलक 


सामग्री (॥0०7णगरथः (4८7४5) (७-१: होना भी संभव है। इससे घुलनशीलता घट 
जाती है। श्रृंखलाबद्ध परिवतन मेँ; बढ़ जाती है। प्रकाशप्रतिरोधी बहुलकों में 
किरणन की क्रिया द्वारा मुख्य रतक़ज्मेंटदेक्प्रकाड क्े2फ्ररवतन होते हैं अतः इन्हें दो श्रेणियों 
में वर्गीकृत क्रिया गया है। | 
& (| पक ?॥_0०072०४&5$7) - वेंह बहुश्षक्र सामग्री ँ नो, विलि 

) घुलतशीलता. बढ़ाते. की..परव्नत्ति. रखते हैं, उन्हें घना 

क्रैयाटी पदार्थ का अवकर्षण (0४ शएंजा१0 9 जा 

इलेक्ट्रानिकी के,क्षेत्र में वी..एल.*एस. आई. उद्योग का कार्यगृह नैप्थीक्वीनो- 
प्रकाश-आवरोधी है ये पदार्थ उन्नीसवीं सदी के प्रारम्भ में मुद्रण उद्योग मे पर! लाए 
जा रहे फोशोप्लेदस|के समतुल्य हैं। .|] 
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केआपित 'फीनोल तेथा नस के संघनित 
३2९५ / पैर ता| ; 4 में अघुलनशील होता है। 

। का क-फ्रकाशक्रियाकारी पंदमक (7॥067) ढै। प्रकाश के किरणन से इस 
अणु में वल्फेखुम न्यास (० [| ९थ्वाधा2९ गो () हो जेज्ञा है जो क्षारीय जल में घुलनशौल 5शोल 
इंडीन कार्बोजाइलिक अम्ल में परिवतित हो जाता है। यहू, क्रिया संयुक्त फिल्म ((०॥ए0भॉ० 
[| ए) के अनावरित कषत नं क्षाराय घुलनशील बना देती है। फलतः किसी ज्ैस्तु की छाया 


या प्रतिबिम्ब का मार्ग खुल जाता है। ॥ 
हेटापाकीगिस्जे:वालीमिथाकरीयेलेट क्रीयलेट कौप्फबाव विये की धनात्मक बहलके “्वामग्री 
के) ख़प-+में | मान्यता हे । एक्रीबलिक एकलक (४०५ ०4 तातपक्षा तीकर्गण द्वारा 


एक्रायलिक्र एथेसिप्र बनाए जाते कै। यथा 0कीडाक कुंप्रनी/द्वार सायनोश्क्रीयूलेट क्रा' विकास 
किया गया है, जो अच्छा प्रकाश प्रतिरोधी>हैं। 


छाशा कक निणक्री ए ' गज़ईः 
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घनात्मक प्रकाश प्रतिरोधी का योजनाबद्ध प्रस्तुतीक्तरण 
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मेलड्रम अम्ल पर किरणन का प्रभाव 
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यद्यपि विकिरण ऊर्जा का अवशोषण केवल क्रियाधार (57७६४:०७) के इलेक्ट्रान घनत्व 
पर निर्भर करता है, परन्तु कुछ रासायनिक बंध तथा समूह विशेष रूप से विकिरणउत्तेजित् 
होते हैं, जैसे - ०८00प समूह (कार्बोक्सिलिक), % - हेलोजन, - 50,, ध्त, ८5८८। 
इन्हें विकिरणउत्तेजित समूह कहा जाता है। इसके विपरीत कार्बनिक अणुओं में ऐरोमैटिक समृह 
को सार्थक विकिरणप्रतिरोधी के रूप में जाना जाता है। 


प्रारम्भिक अनुसंधानों से ज्ञात होता है कि हाइड्रोजन जो साइक्लोहेक्सेन (जी ८ 5) 
और बेंजीन (जी ८ 0.04) तरल अवस्था में पृथक;प्ृथक या इनके मिश्रण से प्राप्त होती 
है, विकिरणप्रतिरोधी पाई गई है। इसी प्रकार पॉलीऐमीनो अम्ल में मुख्य रूप से फीनोल 
समूह प्रकाशप्रतिरोधी पाया गया है। 


(9) ऋणात्मक प्रतिरोधी (४८०४५४४० ॥२९४७४0 - यदि बहुलक पदार्थों में विकिरण किरणन 
के द्वारा उनकी घुलनशीलता कम हो जाती है और तिर्यकबद्ध अणु परिर्वतन होते हैं तो 
ऋणात्मक प्रतिरोधी गुण समाविष्ट हो जाता है। 


कुछ ऋणात्मक प्रकाशप्रतिरोधी (४८४०४४० ९॥०००«»ंड) बहुलकों के उदाहरण हैं - 
- विनाइलधारी बहुलक : 

(अ) पॉली (डाइएलायल) आर्थेथैलेट 

(ब). पॉली-एलायल मीथाएक्रायलेट 


जन्‍्ण्मम 


>> 


. इपॉक्सीधारी बहुलक : 
(अ) १, 4 पॉलीब्यूटाडीन 
(ब) पॉलीग्लायसिडायल मिथाएक्रालेट को एथिएक्रायलेट (सी. ओ. पी.) 
3. हैलोजनधारी बहुलक : 
पॉली (2,3 डाइक्लोरोप्रोपाइल एक्रायलेट डी. सी. पी. ए.) 
4. साइक्लाइज्ड रबर (2/०॥2०० (ए७७०) तथा बिस-एराइजेलाइड तिर्यकबद्ध एजेन्ट के साथ 


5. जलीय क्षार घुलनशील फीनोलिक रेजिन, जैसे पॉली (पी विनाइल फीनोल) तथा प्रकाश 
उत्तेजित एजेन्ट 3, 3” डाइएजोफिनाइल सल्फोन। 
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आाधाशोग 


पघाय गम रहा $आदाध :अ्ज्त महललपूए कह) झतका- उपयोग आजकल: सक्षम: 
लीथोग्राफी में | किया जा रहा है।: इनके समेक्रित परिफ्क की, आई, सी. तथा, वी...एुल. (एस 
आई * हे कि व है, 'अनयवों "अर ७२२ में । ही 20 / 2 की संभ ४ ५0४ आंकी 2. हा 3... हैँ 8 ४१ ककनीकी हे 
ई. इलेक्ट्रीनिक, 3 (5 | . हद (इलोग की सुंभावताएँ आंकी. गई हैं। इस कक्नीय 
50 “90 ४४५८ अभी ० पूर्ण- ( ॥ /्ट्रे हे आज 0 । गा 
को? भारत में अभी पूर्ण" पा शर्म नहीं दी । प्रतिरक्षा के क्षेत्र में ग्रकाशप्रतिरोधी, 

। | शिणि | मी 2 858 0 कप लक 80 2 


प्रौद्योगिकी का विकास किया जाना एक अत्यन्त व महत्वपूर्ण कदम होगा एम 


हक 
! 
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रा 
ञ। 6 6 पर 
बहुसूचक हरमाइट बहुपदों के कुछ संबंध 


2 क 
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सूत्र (.) का पुनः प्रयोग करने पर 
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| पर कि 
॥--०0 7, #0 7] है [, 


दोनों ओर के ४/---४" के गुणांकों की तुलना करने पर हमें सूत्र (2.20) की प्राप्ति 
होती है। इसी प्रकार सूत्र (2.7) से (2.9) को सिद्ध किया जा सकता है। 


220 एच. एस. पी. श्रीवास्तव 
कृतज्ञता-ज्ञापन 
लेखक यू. जी. सी. (इंडिया) के प्रति आभार व्यक्त करता है। 
निर्देश 
. रेनविले, ई. डी. : 95ए०टांबों एग्रादांणा5, ।॥0 (०ाा।ता (0. २४ (967). 
. श्रीवास्तव, एच. एस. पी. : पा, तक्वा$. ॥0॥0 $90०. एरा०., 2000, 0, ।, 6-70. 
. श्रीवास्तव, एच. एस. पी. : (प्रकाशनाधीन) 


. श्रीवास्तव, एच. एम. तथा दाओस्त, एम. सी. : ]३०१७॥, ७080. १४८४थाडइ०., ॥08९. 
१(७॥). 969, 3], 449-457. 


5. श्रीवास्तव, एच, एम, तथा मनोचा, एच. एल. : ७ #छा5९० ता (.जाणएबााए प्राएा05 
४०7 ४४०७५ 270 58075, !२४ (984). 
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ज्या के कोणों एवं फाक्स प्त-फलन के प्राचल के 
गुणनफल के प्रति समाकलन 


ए. के. रोघे 
गणित विभाग, एस. एस. एल. जैन महाविद्यालय, विदिशा (म. प्र. ) 


[प्राप्त - फरवरी 27,2003] 
सारांश _ 


प्रस्तुत शोधपत्र में ज्या के कोणों एवं फाक्स प्र-फलन के गुणनफलों के 
प्रति समाकलन कोण एवं प्राचल के प्रति किया गया है। नये परिणामों को 
उनकी विशिष्ट दशाओं के रूप में प्राप्त किया गया है। 


37950 मटा 


पाएाथाता का ए970006 ०0 थाएो० ० छा, था।एं ए. ॥. [. 
फ़बाबालल ०7०5 प्र- जिला०णा, 29 3.6. 7२09॥6, 20.श[- 
॥स्‍0 0[/४7०ठ79ा05, 5.5... /7 2.00. (.0॥०2०, ४]09॥9 (४/.९.) 


[7 धांड 930०9 टिज [76शाशथ5 गरए0णणाएु छ904प० 0० 5: 
धात 7055 नि-फिलांणा 08५९७ 96९१ गञा6शाआ24 पंप 729060 0 8 
9काधालंल थ्ात 2720९ 0 शा. ५ 76ए 72४0075 778५ 06 00- 
(7९0 35 [ध८प्रॉब्वा' ०8५८५. 


]. फाक्स / द्वारा प्रचारित पर -फलन को हम निम्नांकित प्रकार से प्रदर्शित एवं परिभाषित 





करेंगे- 
80.0. ] 
. 7 -+ --- | 90($)2 05, 
9,५ । ॥ ००0 ।! | 9 हि ( ) ( है ) 
|| 7(७,- 8 ») 7(]- 8 |+ ० ,$) 
6 7 मा नलमिलन मर मल मा यम 5 


[[ 70-०,+8,» [| (श-०,» 


एव +। 


| जहाँ > शून्य के बराबर नहीं है तथा रिक्त गुणनफल को इकाई रूप में लिया गया है। ॥0, 
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7, [0 और 0 पूर्णाक हें जिसमें ] < शा < 0, 0<॥ < 9 तुष्टि होती हे / 0, 5 ; धन संख्याएँ 
हैं एवं प्राचल ऐसे हैं कि कोई पोल किसी पोल में संगमित नहीं है । कन्दूर ॥१० (४) 5 6 
जो दाहिनी ओर स्थित पोल को. बाईं ओर स्थित पोल से प्रथक करता है। 

जहाँ ६5% ०,+' ,- 3 #आ- १ 0, (१.3) 


०5 ॥ ५) १] 


तब डिक्शन तथा फेरर 2४ के परिणाम द्वारा समाकलन (.) परम अभिसारी (५ > 0 के 


लिये) है बशर्ते #९2.4 < )2 777 और (6 < 0)अपसारी लिया गया है। इस प्रपत्र में हम 
निम्नलिखित ज्ञात परिणाम ४ का प्रयोग करेंगे। 
0.+)-टे 
(3 आएड0क_सिल्ा/ण 72०7० 
० [(0०+%)]! (-४५) [7(०++॥) 
जहाँ [२९०(०+ 3) <, 0< ० < 4 | (].4) 
2. जिन समाकलनों का मान ज्ञात किया गया है वे हैं - 
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98 (0 | 
(-+0.+ 3:20) " 0,, 3" 
बशर्ते कि ०((००+ “2000:/0,)/>2,65,2:5 का. 


] 
0<0०<7., [भा8 ट्‌ << हम (2.2) 


उपपत्ति : (2.) की स्थापना के लिये इसके वाम पक्ष के समाकलन में आये एक संमिश्र 
वाले फाक्स |-फलन को (१.2) के बल पर मेलिन-बार्नीज प्रकार के कंट्र समाकलन के 
रूप में व्यक्त करते हैं जो कथित प्रतिबन्धों के अर्नतगगत वैध और पूर्णतया अभिसारी है जिसमें 
हमें निम्नलिखित समाकलन की प्राप्ति होती है - 


| | शा 2 05 
2477 “० (0/+#%+ ७5)( + 5 + ए७) 


अब (१.4) की सहायता से आन्तरिक समाकलन का मान निकालकर प्राप्त परिणाम 
की विवेचना (.) से करने पर (2.4) का दाहिना पक्ष प्राप्त होता है। इस प्रकार, परिणाम 
(2.2) को ज्ञात कर सकते हैं । 
3. अनुप्रयोग एवं विशिष्ट दशाएँ : इस भाग में परिणाम (2.) की विशिष्ट दशाएँ ज्ञात 
करेंगे जिनका अनुप्रयोग भौतिक शाम्र में अन्तरित विज्ञान के लिये एवं क्वाण्टम गुरुत्व की 
व्याख्या करने में प्रयोग किया जाता है। 


(3) यदि (2.) में एवं (2.2) में 2८5 7०० रखें तो निम्नलिखित परिणाम प्राप्त होगा - 
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« ॥ 7 अल कर कट मत श 2 
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बशर्ते कि रि०(०७०+३-20(0; /0,) > 2, ॥5,2,3- - 0, 





] 
()< ०८ < 7, ११ 2| न्‍क (3.2) 


'इसी प्रकार अन्य विशिष्ट दशाएँ ज्ञात की जा सकती हैं। 
कृतज्ञता-ज्ञापन 
लेखक गणित विभाग के अध्यक्ष डा. आर. के. जैन का आभारी है जिन्होंने प्रपत्र तैयार करने में 
सुझाव दिये। 
निर्देश 


. आनन्दानी, पी. तथा नाम प्रसाद : विज्ञान परिषद्‌ अनु. पत्रिका १976,8,22-26 
2. आनन्दानी, पी. तथा ए. के. रोंघे : विज्ञान परिषद्‌ अनु. पत्रिका 982,30,3-6 


3. डिक्शन, ए. एल. तथा फेर, डब्ल्यू. ए. : क्वार्ट जर्न. मैथ, आक्सफोर्ड सीरीज १936, 
7, 8१-96 


4. एडेल्यी, ए.. इत्यादि : प्र. 7. 9. ५०. | मैग्राहिल, न्यूयार्क 954 पृष्ठ 26-9 


'शावरा्ाब ?िद्वांआवव शैप्रबशावाीशा एच, ४०. 46, )२०. 3, उपज 2003 


सान्‍्त .% () श्रेणी के लिए कतिपय संकलन सूत्र 
आर. के. यादव तथा बलराज सिंह 


गणित तथा सांख्यिकी विभाग, जे. एन. वी. यूनिवर्सिटी 
जोधपुर ( राजस्थान ) 


[ प्राप्त - नवम्बर 2, 2002] 


सारांश 


प्रस्तुत प्रपत्र का उद्देश्य सान्‍्त कु, () श्रेणी के लिए दो संकलन 
सूत्र प्राप्त करना है। प्राप्त परिणाम 4- सालसुत्ज॒ के प्रमेय से निकटतः 
सम्बन्धित है। मुख्य परिणामों के सम्प्रयोगों के रूप में 0, ६) श्रेणी के 
लिए कतिपय रोचक संकलन एवं अरोरा तथा राठी !! के ज्ञात परिणाम प्राप्त 
किये गये हैं। 


5078-2८ 


('टात्रांत पात्रता 0्ाप्री3€ 000 ए6€ शाप्रानाा? क, 
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एण्ड 0) ॥४०९४ 9607 ९6प०66 35 20770थ/0॥73 0 76 भा) 765प5. 
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. प्रस्तावना तथा अन्य प्रारम्भिक बातें 


माना कि | १|< , # 0 तथा वास्तविक या संमिश्र '४' 


( ) ] 0) 
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]+]3-/५ 
८ लक हक हे 0) «४६९७४ हे 
"० (कट (8:५),-- (805५2 2 । ) था ॥ सा 
]ुकुलार न कु 39 


५०0 (0:4),(0०:१»,--- (0४:५१); 


जहाँ शत कि | 2|<] 


१-सालसुत्सियन प्रमेय को निम्नवत्‌ परिभाषित करते हैं। तुलनार्थ गैस्पर तथा रहमाना/ 
9 ना 0-8 0-४9 5 
| हे बी | _ (१३,१४१), 
१" , ० कह 8 - (पं , हक ; ५) । ( 4.3 ) 
2. मुख्य परिणाम 
इस अनुभाग में सान्त .%, () श्रेणी के लिए निम्नांकित दो संकलन सूत्र स्थापित किये जावेंगे। 


| || नव 
५१*,१*,५ ।॒ 
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१",५ ; 
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प्‌श५ ) 


है (व | विश (7 
व थे व तु 0 7, 


++ (]+५)(]-५7)(-4)(५"””, 4०"; (), 
( +)(५१'-१”)(५९",१९*”"*; (), 


जहाँ 2. ((०8,०) ८ (०,०)+ [(७,०) (2.3) 


उपपत्ति : (2.7 ) को सिद्ध करने के लिए हम निम्नांकित पुनरावृत्ति सम्बन्ध से प्रारम्भ करेंगे जिसमें 
:%, (> श्रेणी निहित है - 


िनननन 





शा 


८ ध [)। | «पृ 


की 0 हि 
॥॥॥ | 0] १८] >्णु श्र ४) ] »<] »] 

१ (-५१) कु ही ,( ला | हज 
गे | ५१ की) ->]-0 | ( | 30, ; ; ह ५१ । पा ह [५] 


सान्‍्त ,%, (-) श्रेणी के लिए कतिपय संकलन सूत्र 228, 


तक 8 _ ला १५ | 3 २ 
(५ हे हक ५१" ही आग ५ | ह (2 "4 ) 


उपर्युक्त पुनरावृत्ति सम्बन्ध को आसानी से सिद्ध किया जा सकता है यदि हम वाम पक्ष को 
लें और (.) तथा (१.2) का उपयोग करते हुए आगे भी सिद्ध करें। 


(.3) की सहायता से (2.4) को वामपक्ष में दो सालसुत्सियन श्रेणियों क (-) के 
संकलन से तथा और भी आगे सरलीकरण से हमें (2.) का दक्षिण पक्ष प्राप्त होता है। 


(2.2) की उपपत्ति निम्नांकित सम्बन्धों के उपयोग पर आधारित है जिनमें क, (- श्रेणी 
निहित है अर्थात्‌ 
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१*,१ । 
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१(५॥-५१ )2& लि 00०7 ला कप * 
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१५५ 
(१-५४) कु । हक की ५.१ (2.6) 
तथा 
१(- ००), कटी हम शव ह १6-११) ही हा] 
(१९-५१ ) क, ध | हे हा । १, ] (2.7) 


(.), (.2) तथा (2.4) को ध्यान में रखकर हम (2.5) से (2.7) तक के उपर्युक्त 
पुनरावृत्ति सम्बन्धों को सरलता से सिद्ध कर सकते हैं। 


(2.5) के वाम पक्ष में (2.6) तथा (2.7) से .%, () के मान का उपयोग करके तथा 
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(१.3) की सहायता से प्राप्त सालसुत्सियन श्रेणी %, () का संकलन करने पर हमें और आगे 
सरलीकरण के पश्चात्‌ (2.2) का दक्षिण पक्ष प्राप्त होता है। 
3. सम्प्रयोग 

इस अनुभाग में हम निम्नांकित परिणामों को (2.) तथा (2.2) के सम्रयोगों के 
रूप में प्राप्त करेंगे। 

यदि हम (2.) में 4-> लें तथा सम्बन्ध 


4, 
[024 (७), ६0%) 
बज ल्च) 
का उपयोग करें तो इससे 
[| कैएटए... 5 (]_%(०-१-))५(०-७५-७(०-०),(०-७-७; (५०) 
) “| 0,2+8+90-]-0; (8-9)(०), (०७-४-४०- [), मठ 


प्राप्त होता है जो कि अरोरा तथा राठी [,०%॥ (.)] का ज्ञात परिणाम है। इसके बाद यदि 
(2.2) में 4-> लें और (3.4) का उपयोग करें तो हमें एक और ज्ञात परिणाम प्राप्त होगा [अरोरा 
तथा राठी [,०4॥ (.2)] अर्थात्‌ 


हे 8, 0,-7] 
३3०2 ] 
मी] 


3(8+ [)(0- 8 - 2),, (० - 7), हा 280(0- 9 - |), (० -- 0 “ |), 


'22७४७)५७३७. >> पान 8०७७७५७.५००)३७५५३७५७७५०४७>»५७४७७॥ +,-५५५५/ «4 


+ ६8 (७४- ०)(७+।- ०) (०), (०-४- ०-2), (०), (७+|- ०) (0+ - ४)(०- ४ - ७ 2), 


जा 


(3.3) 
जहाँ 2 (8,०७०) 5८ (9,0)+ [(०,०४) 


पुनः यदि हम (2.) में -> “ रखें तो हमें गासियन ,क () श्रेणी के लिए निम्नांकित 
रोचक संकलन सूत्र प्राप्त होता है - 


| | ४ 
शः ) १, 430 
हे । | 


£ 4 (0) “व व) व (व) 6 5 ता), 
:५१)., 


5 (थे १ बा क 


0०. ७. | 
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इसके आगे यदि हम (2.2) में ॥ -> ०» रखें तो हमें आधार गॉस श्रेणी के लिए 
एक अन्य संकलन सूत्र प्राप्त होता है - 


| छ हु 
न्‍ 5 9 १ अर 
हे! 


_ ६" १ ((-५१")(-५4“ )(५ * ,१ :१)७ 
८८0(११ - ११)(५" - १४ )(५", १८४”; ५), 
नि बा आय मम मम +५)(0-47)0!-47)(१९१  , 4९? ;५).. 5 
3+] 9 न ९ ०6-93-४0- * 
(११-१४ )(१५* -१)(५९",५१"* ?*; ५) 


अंत में यदि (2.) तथा (2.2) में 9 -> ० रखें तो हमें सान्‍्त ,%, (.) श्रेणी के 
लिए निम्नांकित रोचक सूत्र प्राप्त होते हैं। 


का वि बे 
है ॥ १९ ० खंड कब (3 6 ) 
| -“ का 
तथा 2 ५2, (१+,५ श्र १0,१ रे है कक) 
१९ ० 0-0 ., 


(3.4) से (3.7) तक के परिणाम नवीन प्रतीत होते हैं। यह रोचक बात है कि 
क, () श्रेणी में निहित प्राचल के उपयुक्त विशिष्टीकरण से ,%,(०) श्रेणी से सम्बद्ध अनेक 
संकलन सूत्र प्राप्त किये जा सकते हैं । 
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सारांश 


प्रस्तुत प्रपत्र का उद्देश्य दो सामान्य बहुगुण यूलेरी समाकलों का मान 
ज्ञात करना है, जो दो सामान्य समाकल्यों वाले हैं और जिनमें बहुचर प््ू-फलन 
तथा सामान्य आर्गमेंट वाले सार्वीकृत हाइपरज्यामितीय फलन का गुणनफल 
निहित है। इन समाकलों की विशिष्ट दशाएं भी दी गई हैं। 


7 स 0) ॥ है!  । 


(9 एुलआलबों प्राणी एपरलांगा गरालट्टराबॉड बाते 74९07 4) 
ज्राट्शामाणा, 09 95.7. ठ0ए9व भात पी07 ४ागापा, ॥०एथशाएशा। 0 
/४तगगवा05, (एटा 0 रिव्रुंबधीधा), /शा?पा (रिव्ु .) 


पफ९ 00०० ० ॥० फछा55०7 ए94क9०7 75 वि5 (0 ९एथॉपशाॉ० (ज0 
एटालाबों प्रापाफ)ा५ एपेलांका गर्व जात एथाढदा 75श/9705 ॥- 
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शबी5 कालाते 5०एटा्व [ता0ज़ा क्षात 70चश7९5प5. 59९08) ०४६६३ 0[682 
गराटश्टाबा5 (जज क्षा० ब50 डरीएछंगा५ एलालवो व 7रधापाद बाते 8 0 
[065 | एला॥इ0ै०९5) ॥8५९ 250 9९०॥ शाए्टा, ८ 8५७ ६50 6५- 
[705500 0प7 ाव्ष्टानं णिप्रपा45 45 रिंशाक्ा॥-]/0प्ण6 7300॥4/ 
पाठ ण 9007८ 0ी ४रणियालाएंगरावत परिणीणा$ जांणी फत०परांद 
[70जं१6 पड5०पिं एलाल्ीशबांगा 0[0एआ 0॥6ज765प व] (2 007५ 
0क्‍7980॥0वाँ ०४०पप३5. 


. प्रस्तावना 


इस प्रपत्र में आये बहुचर [[- फलन को श्रीवास्तव तथा पण्डा /० ने परिभाषित किया है। 
इस प्रपत्र में इस फलन के प्राचलों को निम्नांकित संक्षिप्त रूप में 4,9. 25, £4.(८.) 
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प[2,...० | ८ 


5 2 (3 0 तब आह 
% ४, ;.... ४, ४३ |: (8 |; 2. )। 9 (0,)7 )। 0॥?7""' 2९०, )। | (' 
रि एि ऐ,, ९, हि "2२ (ता (।') हि 
080४० |. फिलरमिर- जी) किक तप) |... 


प्रदर्शित किया जावेगा। विस्तृत विवरण पुस्तक /॥ में देखा जा सकता है। इस प्रपत्र 
में यह मान लिया गया है कि यह फलन इस पुस्तक में उल्लिखित प्रतिबन्धों की तुष्टि करता 


है। 
हमें सार्वीकृत हाइपरज्यामितीय श्रेणी (5०७, ०.१. [9, 9. 99, 54 (.2)]) के लिए 
निम्नांकित बहुगुप समाकल निरूपण की आवश्यकता होगी - 


(९ 8[(०, );(१५);-(४।+. - -+%५) | 
[[7(०५,+$,+...+$|) [[7(9,) | 


] 
मम '--.. [| [7(-$,)(५६ )०१$, 
(270 )' [ ॥ ॥] [ (0, +$|+.-.- + 5) | | | (07) | 


(280) 
जहाँ ०७ 5 /-] तथा यदि आवश्यक हुआ तो दंतुस्ताओं सहित बार्नीज प्रकार के कं 
जहाँ 7(०,+$|+...+») के पोल 7(-&,) (६ ८],....,!) के पोलों से विलगित हैं। 


2. मुख्य समाकल सूत्र 
सुविदित यूलरी बीटा समाकल का समतुल्य रूप 


ए 
| ((-8)"“'(9-4)”7| 68 - (9-४)"“/ ३(०, ह) (0) 


(२०(०))0०, २०(॥))0,8 # ४) 
मूलभूत परिणाम है जिससे अन्य अनेक उपयोगी सामकल जिनमें विविध फलन निहित 
हैं, निकाले जा सकते हैं। कई शोधकर्ताओं ने /2$#॥.5,॥ अनेक बहुपदों तथा एक से अधिक 
चरों वाले [-फलन वाले अनेक यूलरी समाकलों को स्थापित किया है। उनके कार्य से प्ररित 
होकर हम इस श्रमेय में ऐसे दो सामान्य बहुगुण यूलरी समाकलों का मान निकालेंगे जिनके 


का गुणनफल निहित है। 
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प्रथम समाकल 
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।2%8 ६४ 
| 5 ],0;...:,0 0 0] 
की 


(2.2) में ए/ एवं ' पूर्णोों से असमिका 0<9४<7 तुष्ट होती है। समाकल 


(2.2) का अस्तित्व निम्नांकित प्रतिबन्ध समूहों के साथ होता है। 
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| (८ ) | | ४५] | 


सना 


2८५५ 
* भा 
अं ड अ 
[]" 7२++२+25 :; [कं 
()+२+$+25,?+$+8]+$:);] ]3 -[) (0 [) (() [) 
8 ४९ | +] का 


0 


0. 
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जहाँ #े[८...८] 5 2...< |... है व हो 


जत॥ 5 ], ...), ४ (८5 |, ....)), 0, 6 5 ], ...) तथा [* ॥* वही है 
जैसा कि क्रमशः (2.3) से (2.5),(2.3) तथा (2.4) समीकरणों से परिभाषित हैं। 


ज््ल्च्ज््लिना 


प्- 


५४235 !. (,] [, ], !,) 
2 [+॥४ 0.४ | रु 
],5 


शा 


प्‌-] 


एप) _(॥। पु।), _ (' ],) . 
जग ); 9000 9000; 4000 , |, <( ४2... मु 
],$ 


कक 22 23323: व 


५ | है ॥ 


॥ -0०,;०,,..., 60 हे 2 की [४९0 हि 5 ॥१ ३ न 2] हे 
्न्ज््ल्््ि जला 
,5 


| ] ा जि 9 ॥; 9०००9 | ह; 9 0; 9**००9 0 (? १ 0, ..-20) *५० ०0.7... *») *०० | 9 
],$ 


४ प-भ 


-9.;3.,.. 3? , 0,.. ..0 
ह। ह। ) 6 अर सलिल की, 
| न ] १, 


(2.7) 


॥8 प््ल्ट ] ५ 4, * 20, ] 9०००१ 2 9 0... १९ न है 
कक मयआत 
| नी !, छ 


हि ),] ], तू ,]) (],) 
|+ ०५४ 0 20 5 .0....0| न 
],5 


१॥ 
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[' प ।). ग्‌ ]',) (7, 
[४ हम अल आ हे "| | 
त ],8 


(]-9,0,....0,!,... »! १8 । | 0 
| || पृ 
| ०-॥: 08, +7),.. (880 +),)५ +0),.. .( ७)... *. (2.8) 
],5 
0 ए] | 88:25 हु (2.9) 
0' &(]- ९, ओम 232 20002 है > 2 ) ,0, (2.20) 
[७ पे, ७... ; ४, (2.2) 
0 हो ६ दो 0 7 (2,22) 


(2.5) में ५७ तथा ॥' पूर्णोक असमिका को ]<9/<॥ तुष्ट करते हैं। समाकल 
(2.5) वैध है यदि 
() प्रथम समाकल के साथ उल्लिखित (0) से लेकर (५) तक के प्रतिबन्ध तुष्ट 


होते हैं। 


(]) [२८ + 2 5?0 हि. () ( हे ॥.47% 5 9) 
तथा (9) २९(॥, ) न ग्रे ॥7/, >() (]:7  ,....,5) 
६5] 


जहाँ. *.. न प्रा4१ २०[(० / | 
उपपत्ति 


समाकल (2.2) को स्थापित करने के लिए हम सर्वप्रथम कंदूर निरूपण [१4,9. 
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25, 54.(८.7)] का उपयोग बहुचर फलन के लिए तथा (१.2) का उपयोग इसके वाम 
पक्ष में आये सार्वीकृत हाइपरज्यामितीय फलन के लिए करते हैं। तत्पश्चात्‌ समकलनों के क्रम 
को परस्पर विनिमय करते हैं और लिखते हैं - 


है 5 
॥ 0 को आज ले शक आज] 6 का आज 0 अप 
। 


]#४५०४४+] 


भा 


जहाँ (८-४ १००६, -४ जी (2-24) 


| 


और (2.23) के दक्षिण पक्ष में आये कारकों को ज्ञात परिणाम /» की सहायता से 
निम्नांकित मेलिन-बार्नीज कंट्र समाकल के पदों में लिखते हैं - 


() (॥) 
[| (0५, + ७५४))४ (एक 
ला ह ' गुल [ ( (९?) 


मे ' भा ] 0 आओ ! ' 
ट | [] स्‍ (६,आ९-४/+६) रिरक | १6 ...66,,. (2.25) 


भा 


जहाँ ७- ./-] तथा 


| 8 + ५५८) ) |९()) है| | (५. 5 कई । 


#५४+] &9/+] [ ( (९१) 


8 । ; 
आओ । 8 || | (-६,)(-१ +६ )। िक्पक । 5५५४-45 (2.26) 


06 | ७४+ 


इसके बाद व्यंजक में हम बहुगुण समाकल के लिए सुविदित फुबिनी प्रमेय का सम्प्रयोग 
करते हैं। अन्त में (2.) की सहायता से सबसे आन्तरिक &-समाकल का मान ज्ञात करके 
तथा बहुगुण मेलिन-बार्नीज कंटूर समाकल को 7+ + ' चरों के बहुचर |-फलन के पदों 
में पुनः व्याख्यायित करके समाकल (2.2) के दक्षिण पक्ष को प्राप्त करते हैं। द्वितीय समाकल 
(2.5) को सिद्ध करने के लिए हम (2.2) की उपपत्ति में अहण की गई विधि का अनुसरण 
करते हैं। 
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3. विशिष्ट दशाएँ 


यदि (2.2) में ४-0 रखें तो सार्वीकृत हाइपरज्यामितीय फलन चरघातांकी फलन में 
समानीत हो जाता है और हमें निम्नांकित रोचक परिणाम प्राप्त होता है - 


के! ध्ा है ली है| (५ ७) 
ही |! |! (0६ -0७)०7 (४, -%)"०]] (00. + ५५७) । 
४ [-:] तप 


$ (7) गे ण 
56 (»; 05)” (५, जाओ. ) क ग है| (» ४ ) (५ जा, सै ) । 
2७ ४9७ छलाकंओं ५... | ७ आए ज2७७४७७७७७४७७७-७७७७७७७४७८ 
ल] |॥| (४५. + ५५) ) बन |॥| (४, + ५५) )०/ ५ 
् क्षण 


| (५ -  ि 
»6००| 2 8५८] | (-ह--7--+--+--- 0% ,...0% 
हे |॥| (0५. + ५५४ ) पा 


॥ | 


(५ - पे.) + |; |॥ै। (पर [](४ _. ७५५४७) पे है| (५ [(४) ४०)० 


४ +) 


कक 026, मर ] * कर 
धतुकशक28 हा की की कर मत 


7+$7+25,00+8$]+&:];] द ही 8:07 (0,);...;(0,) 
; (09 5) 


(ते पृ 


जहाँ (0 |,....7), ७५ ((: ८], ...,]), 0 ,(] 5 [,...,) वही हैं जैसा कि क्रमशः 
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(2.3) से (2.5) तक के समीकरणों में परिभाषित हैं। 
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के (],) [, प्‌ ,] 
6 | ]+06.; 70 5 ; 3 शाप ओ 0 5) 


पृ ध््ञ ] | ९ 


क कक * ] .] 


(0), _(. पृ पा हे 
/ [+0; 3) ; 9 5 न, (7.0). 0, ...0, 


पू-< ] ] दि 


]-०,;6,,...,9” |. ५) (७०9 005 «४9 
]-0,;:7;,---37[?,0;, ...,0/0,0,...,0,,.... 


9;;4/ / ६) 0....१0 0 


(3.2) 
80 


],0 
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5 अल 50४४ 7 0) 
शा * आह 
7 /॥0 


]+0;; 7 22 ' हा (0) 0,...»0 ...:0 
29 ,#ाड 
है! ध,$ 


५ 


कक न | हक । ग्‌, 
]+6५0;00/0 ,... ,0(7१, 0, ६ 2,0,...,0 


५ 
िन+>+-+-+न२2टलनाननानननी 


१९ ,$ 
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]-०, - 5; (5, +॥;),- - -+(0/? + ॥?), (॥५, + 0), (४) 0) ॥, 668 (3.3) 
॥ ४ 


,$ 
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(*, 0*, [, 0, |*,.]* वही हैं जैसा कि क्रमशः (2.9) से (2.4) तक के समीकरणों में 
परिभाषित हैं। (3.) की वैधता के प्रतिबन्ध मुख्य समाकल से सरलता से प्राप्त हैं। इसी प्रकार के 
परिणाम (2.45) के लिए प्राप्त किये जा सकते हैं। यदि हम (2.2) तथा (2.5) में $ -। 
तथा ४5 रखें तो हमें सैगो तथा सक्सेना है [9,9 0,70.(2.),9 02, ]0 (2.3)| परिणाम 
प्राप्त होते हैं। यही नहीं, अनेक अन्य यूलेरी समाकल जिन्हें तमाम लेखकों ने ॥.2.0.॥,।॥ प्राप्त 
किये हैं वे हमारे समाकलों की विशिष्ट दशाएँ हैं। इस प्रपत्र में स्थापित सामान्य समाकल सूत्र (2.2) 
तथा (2. 5) में से प्रत्येक से एक या दो चरों वाले उपयोगी विशिष्ट फलनों को प्रदान कर सकता 
है जिन्हें सार्वीकृत हाइपरज्यामितीय फलन [,9 82], माइजर का फलन [, 9 207| एक या दो 
चरों वाला प्-फलन !/॥ के रूप में प्राचलों तथा चरों में उपयुक्त परिवर्तन करके व्यक्त किया जा 
सकता है किन्तु विस्तार के रूप में उन्हें नहीं दिया जा रहा। पुनः यदि हम (2.2) तथा (2.5) में 

॥? < 0; 5...0? 5 06 - |,..., 3) रखें तो ये समाकल सूत्र रीमान-लियोविले भिन्नांश समाकल 
आपरेटर का बहुविमीय तुल्य रूप प्रदान करते हैं जिसे निम्नवत्‌ परिभाषित करते हैं। 


28 28607 6 का 0, 


[ हि 
हि | | (५ ट भा ह षेह (3.4) 


्ण्य 


जहाँ १२८(३,) >) तथा ५, < |,...,5) अचर हैं तथा 


(६४, #] 2०४ 2.) ६०० ] (0 रस 0, हा |] (५; (४) हम पर गो ।) | 


5 8५") 


< | 2, | | तब, 4700 “लकी, 2 को []  (%, ) 
| !| (09५ न ५७५४)०/ )) । ] | | (्‌ [](/). ॥५ 2 
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| 


00 2 कि कक 3 हि है शान आ ) कल 0 रे 
६८] -] [] ([/(9, । ५४५१) (3.5) 


विस्तृत हल को आसानी से निकाला जा सकता है। 


सामान्य बहुगुण यूलेरी समाकल तथा आंशिक समाकलन 245 


निर्देश 


4. ए्डेल्यी, ए. मेगनस, डब्ल्यू,, ओबरहिटिंगर, एफ. तथा ट्रीकोमी, एफ. जी. : पाशाथ 
वीकाइटलावैजाबे िशालांजा5, ४०. , ॥/०००घ्र-तत, २८एछ ए०7८, (953) 


2. गर्ग, एम., गुप्ता, एम. के. तथा पुरोहित, एम. : गणित संदेश 999,3,49-62. 


3. गोयल, एस. पी. तथा पराशर, अलका : एथ्क 8857. ]४७॥. 5ल. 999, ] , 003- 
803. 


4. गुप्ता, के. सी., गोयल, एस. पी. तथा लाधा, आर. के. : श्णाप्था8 7. ४७). 
999, 30, 55-64. 


5. गुप्ता, के. सी. तथा जैन रश्गी : 800०० 7. ४४४ 993, ॥ 9, 73-8]. 


हे 


कद 


रायजादा, एस. के. : पी. एच. डी. थीसिस, बुन्देलखण्ड विश्वविद्यालय, 4997 


7. सैगो, एम, गोयल, एस. पी. तथा सक्सेना, एस. :; ३ [्वणांगाव! (४००४५ » 
[998,]3, 43-50. 


8. सेगो, एग. तथा सक्‍सेना, आर, के. : ॥काजांगाव 0४०पघ5ड, 999,5, 9-07. 


9 सेगो, एम., तथा सकक्‍सेना, आर. के. : 3 [चएांणाव (8८प0$, 999,6, 99-]0. 


उिप्याम्कनी: 


0. सक्सेना, आर. के. तथा नीशीमोटो, के. : ॥ गद्बणांणा॥ (४०पौैघ७, 994,6, 65- 


74. 
]]. सक्सेना, आर. के. तथा सैगो, एम, ; ॥ कि्णाणाओं (४०परएप5, 998,]3, 37-4]. 
2. श्रीवास्तव, एच. एम. : [तथा |. ७४॥. 972, 4. 


3. श्रीवास्तव, एच. एम. तथा गर्ग, एम. : २०४. २0पशक्ा।7० 295. 987, 32, 685- 
92. 


]4. श्रीवास्तव, एच. एग., गुप्ता, के. सी. तथा गोयल, एस. पी. : ॥06 म-पिलाणा& 


0 (20  थाते ]४७४० शयंक्तएड जय 00॥04॥075, 5077 #02ंथा ?िप0. ४९५७ 
[20॥॥ व ताव$ (982). 


246 एस. पी. गोयल तथा त्रिलोक माथुर 


5. श्रीवास्तव, एच. एम. तथा हुसेन, एम. ए.. : (.०ाफ्णाण /व४॥). /0., 995, 30, 
73-85. 


6. श्रीवास्तव, एच. एम. तथा पंडा, आर, : 3. २० #गए्रण ७१. 976, 283/284, 
265-274. 


7. श्रीवास्तव, एच. एम. तथा सिंह, एन. पी. : २७४०. (पट. |४३४/ िक्षॉणत0. 983, 
32, 457-87. 


एव्भाव ?िगांऔवत शैाप्रडक्षातीआ एक, ५०. 46, ]९0. 3, ५ 2003 


परिमित समय क्षितिज में चरघातांकी हासमान माँग वाला 
विकृतिमान वस्तुसूची मॉडल 


पी० एन० गुप्ता तथा ललित रांकावत 


गणित तथा सांख्यिकी विभाग, जे.एन.वी. यूनिवर्सिटी 
जोधपुर ( राजस्थान ) 


[ प्राप्त - नवम्बर 4,2002] 


सारांश 


प्रस्तुत प्रपत्र में एक वस्तुसूची मॉडल का अध्ययन किया गया है जिसमें 
माँग का हास समय के साथ चरघातांकी विधि से होता है। इसमें उत्पादन को 
माँग आश्रित मान लिया गया है और परिमित स्थिर स्फीति दर पर विचार किया 
गया है। इसमें संग्रह किये गये मदों की एक समान दर से विकृति को भी 
सम्मिलित किया गया है। अध्ययन किये जा रहे इस मॉडल की प्रकृति दर्शाने 
के लिए सांख्यिक हल प्राप्त किया गया है। 


7४ 6९[ 


0 (ैललांतातराए गारला0ताज ग्रा०वत तर ठफुणाणातबाए 
06०टाफआए तैल्यात्रात 0९९०० ७ जि ताल ॥070207. 9 ?प,(7.09(8 
धात |. सियादजवा, 20047॥707 0 7००05 200 89॥5- 
(658, 3.४. ४.7 ०५८ए४५, 3000॥707 (२४ .). 


[075 99790० ए९॥40९ शपता९0 ब्रा तरएशणए 70956] ॥ए णंणा 
तल्ाक्यात 78 ९5७गग्रावधे५ 0९ठ०6बआािए शांति त6, 2097८०07 5 
०) (0 96 तद्गमाक्ात 6%लातेला बात ग्रह ०गाडंक्रा गरीधांणा 
॥४० ॥8 ०0780 0700, 0९2८89 04 800९१ ॥075 ६ परात60िय 6 45 
850 गाएपत९त, ियाए।6ठतों 50007077$ 07था०00 00॥]08798 [९ 
7पराए 0( 00 70060] $४प000. 


प्रस्तावना 


विभिन्न शोधकर्ताओं ने स्टाक स्तर को नियन्तित करने वाले अनेक गणितीय मॉडलों 
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का अध्ययन वस्तुसूचियों के क्षेत्र में किया है। किन्तु विकृत हो रही गदों बाले उत्पादन 
वस्तुसूची मॉडलों पर प्रारम्भ में कोई ध्यान नहीं दिया गया। आज यह स्थिति है कि उत्पादन 
की दर माँग पर आश्रित है। 


संग्रह किये गये मदों की विकृति एक सामान्य घटना है। घारे तथा श्रेडश। ने एक 
४00 मॉडल विकसित किया है जिसका चरघातांकी वितरण ऋणात्मक है। इसमें यह प्रकल्पित 
किया गया है कि विकृति की तत्क्षण दर अचर है। काल पर आश्रित विकृति दर का अध्ययन 
कई शोधकर्ताओं ने (23/»। किया है। उन्होंने या तो तात्क्षणिक या परिमित उत्पादन दरों पर 
विकृति के विभिन्न प्रकारों के साथ विचार किया है। 


देव तथ पटेल /४। ,सचान ?।, हैपिंग तथा वेंग ।१।, गोस्वामी तथा चौधरी ॥९।एवं 
भुनिया तथा मैत्री ।!९। ने वस्तुसूची मॉडलों का अध्ययन किया है। वस्तुसूची नीति पर स्पीति 
प्रभाव का अध्ययन भी हुआ है॥!॥-5। 

प्रस्तुत विवेचना में हम वास्तविक स्थिति में वस्तुसूची मॉडल का अध्ययन करने जा 
रहे हैं जिसमें माँग समय के चरघातांकी रूप से हासमान फल के रूप में हैं। व्यावहारिंप, 


हे है। कमी तथा परिमिति स्फीति दर के बिना परिमित समय क्षितिज पर विचार किया गया है। 


यहाँ पर वस्तुसूची के गणितीय मॉडल. को निम्नांकित संकल्पनाओं तथा संकेतनों का 
पालन करते हुए विकसित किया है। 
संकल्पनाएँ : 

. इकाई मूल्य उस स्फीति दर के अनुसार बदलता है जिस तरह अन्य वस्तुसूची 
से सम्बद्ध मूल्य। 

2. स्फीति दर स्थिर है । 

3. माँग दर 700) ज्ञात है और वह चरधातांकी रीति से घटती है अर्थात्‌ समय । 
पर ॥00) 5 ४८” जहाँ & प्रारम्भिक माँग है और 9 अत्यन्त लघु अंश है जो माँग की 
हासमान दर को नियन्रित करता है। 

4. किसी भी क्षण उत्पादन दर 7?(0) माँग पर निर्भर करती है अर्थात्‌ सगय । पर 
26) 5 ७ + 3 70), 0 5 8 <| तथा (१() > [96). 

5. इकाइयों की विकृति पर भी विचार किया जाता है जब वे उत्पन्न हो चकी हों और 
वस्तुसूची बन चुकी हो।......-ख-ख-जख+-ख<्य-- ह 
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6. किसी ज्ञात चक्र के दौरान विकृत मद की न तो बदली की जाती है न ही सुधार 
किया जाता है। 
संकेतन 

।()  > किसी समय । पर वस्तु सूची स्तर, (>0 

0. > भ्रति इकाई समय में विकृत वस्तुसूची का स्थिर अंश 

। > प्रति इकाई समय में ग्रति मद पर चालू मूल्य 

०,  विकृत हुईं इकाई की विकृति मूल्य 

ः < स्फीति की स्थिर दर 

पु. > आयोजन क्षितिज की लम्बाई 

८, (0) 5 किसी समय । पर उत्पन्न हुए मद का इकई उत्पादन मूल्य अर्थात्‌ 

(, (0... 7५०", जहाँ /, प्रारम्भिक इकाई उत्पादन मूल्य को बताता है। 


गणितीय विश्लेषण 
को बताता हऐ तथ प्रत्येक उत्पादन चक्र का देध्य है। 


काल अवधि 0< + &< 7 के अंतर्गत स्टाक की हालत को नियन्रित करने वाले 
अवकल समीकरणों को निम्नवत्‌ लिखा जा सकता है - 


| 

पे 0(।) - 2(()- 0 0<(<[, (]) 
( ) 

आह 08 कह  8॥। प्‌ 

प्‌ ६ ) । ६ <<7] (2) 
समीकरण (१) का रूप 

थ 


«5 म्ः0+(-)/00 / -0] 
ता (( - |) 
हो जाता है जिससे सम्बन्ध 


७०... है हे , 0९५१ १) .. | । (3) 


| 0 ॥ रो हि पा 8 “देता 
' 0) 0-» 


) अैकामकम. 
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इसलिये सम्बन्ध (3) निम्नवत्‌ हो जाता है - 





करने पर 


[--(] ८१) +- 7 (८१ -८”) , 0<5(4<[, (4) 
समीकरण (2) 
2 _ 9] 
0॥ 
रूप धारण करता है। इसका समाकलन करने पर 
4 
[67 न हक 2 चौ । (5) 
(5 ].]5>0पर ४६, ८ जप 8४५१-१२)! देता है। (6) 
न्‌ः कर _2)]' की 
इसतरह €" ] हक वन »)7 €५९ ही] 
नम 467४ पा 
अथवा ॥5८ आर जन 20 पी ]] ७ <[<]' (+) 
६४ 5॥, पर । के मानों को (4) तथा (7) से समीकृंत करने पर 
66 ४ 0 -] 
(0-2.(7-,) ही -0 0 
जानी जज 0 ली 20 के 2 लि है कह 27 
जाप [ ] 6 ( ) ( ० 3) 
8-2.67 है |] 
अथवा € »%»(१-। ) हर ] पेय ्फ्स्| (] 9] ) +- [ /१ (९ रब 8५] ) 
वाम पक्ष के प्रसार में 8 तथा » के द्वितीय तथा उच्चतर घात पदों की उपेक्षा 
० +-*ै. (७१५ _ &7(००१)५१ ५ 2, (डे है आल 5 
|. 8० आस (8) 
इस समीकरण से 
0]. _ ० मा अल + 
““+ रू [+ ---+-[० कम |] के जाट 5 5 (| ० ७ 3] ) (9) 


0(, 60 आग 
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मिलता है। 6 तथा » के द्वितीय तथा उच्चतर घात पदों की उपेक्षा करने पर 


0] 
बा (-00 +290/)+ (2. -0)(8-)/ हि 


2>3 


उत्पादन मूल्य 
चूँकि उत्पादन दर 7()) है अतः प्ल॒ क्षितिज पर उत्पादन मूल्य होगा - 
[ | हि +] हे 
९, 5 | द०/(०+)467)7+ | 0,०४(०+१७०१)क 


(7-])]+4। 
+[ ॥०४(०+ ० २)6+....+[... '0०४(०+ह2७१)०... (7) 


जिससे कुछ गणनाओं के बाद तथा के केवल प्रथम कोटि पदों को बनाये रख कर 


(2. हें . [, (2 (६, ) ह (/ (८४-)॥ _ | (2 +(॥(- 9.) ) 
८ (० | [(2+-॥ [) । (--) ' | (2+( हा ३0) 


सम्पूर्ण चक्र के लिए विकृति मूल्य होगा - 
(9 | (()0॥ 4 | क्‍ ()[( 0१ 


आल 
| | | (7६ ( |. 0 ) की | (५ (९ ध् ८ ह )|१ 


() (- 
री; (0 &)( ।' ६) “०. ह 
३ का 
0-2. । 
नर -0 
0 /-] ७ "५.९१. । 
द्द मु कि निज पा 
770(: । 2 | कक हल नु 


0९ “औ.) बह 0 हे & "५ ह्ं कक € 
आर 7८ रत, शिलर ऑ ५ पक गीली >> 
0-2 0 र 


पिछले ८ की ही तरह गणना करने पर 


() . + 7१00 | 5 3 शदा 2 (]+ (8 णा (3) 
पी 2 





(' प्र ै 
था 
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इसी प्रकार आगे बढ़ती हुई अवधि पर वस्तुसूची के अंकित मूल्य को 
(0, - 0 [ [0)9+ [7(0% | 


य्ट ॥५ | । ([-०८”)+ तय .0(०" ०१ 


5. 6 
(0-2)(7-+) _-२४ _ ७7 +४ [ 
का इ |, (० ८ ९ १ 
) -0 
] 8०५ ७८" |7 | 
ल्‍वता| -5६(90[+७6 "-)+ लक जन लि नी हज ना 7 
) )५ () »>. 0 


48९५-१7 ०0 ०० हु) _ ७६ ४ 
न हर अल मज, लि व की शा कि मम मा 
0 0 » 


द्वारा व्यक्त किया जाता है। और आगे सरलीकरण से 
(५ | (3-09॥, )+ का (3-(90+ »)/,) 


0(-7 77 ( द 
933 या हद ) (460 +7)-(9+9)(/7 + 70, +)- 3(0- »)7 (प + / | (]4) 


प्राप्त होता है। 
प्रणाली का मूल्य ८ उत्पादन मूल्य + अंकित मूल्य + विकृति मूल्य 


0, ॥ (७० ह ५४68४ मर | #-(०/-भए _ ]) 27070 | 
(22% 07) (७) [(2+(६-१)7) | 


भा (3-06, ) + गा (3- (0 + »)॥,) 
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“& (६८ 
+ “230 +)-(9+2)(/“ + 70 +/)-3(9- 2.) ( +॥, | 


+7900 | 4 कह 2 पा +(9-»)7 (]5) 


अभीष्ठटतमता के लिए न -0। इसलिए 


ए (6.8 | प2+त)(2+9)-॥(2+0.))-(2+4)(2+ 0) 70 (6) 
८ ए*(2+]ट) [ 


| ](2+(0-2)(2+2(00- 0).))-/(2+(00-2)। (20+2(00-2)/7द/ ०, 
]2(2+ (0 - 9))? 


न दिल 2, , (2-) हि _वा 
णण दर (66, “3907 )+ (6, -3(9+».)/, ) ६ रा । 


([३(+)-(9-2)(77 + ५, +॥) - 300 -2)(00, +7 )।+ ट (६, - 7) 


आग ० मिक।  ि अत रो कितग 
0, 0, ह॥ कं 0 


००००० +(3-).2/, +/५([+(9-/»)) ' 7 ] | ) (0 ०9 5 





(तथा ॥ के इष्टतम मान तत्पश्चात्‌ प्रणाली की इष्टतम कुल लागत निकालने के लिए 
समीकरण (१6) को (8) तथा (0) समीकरणों की सहायता से सिद्ध किया जा सकता 
है। किन्तु वैश्लैषिक हल अत्यन्त जटिल है अतः हमने उपयुक्त संख्या विधि की सहायता 
से संख्या हल ही प्राप्त किया है। हमने समीकरण (१6) में निहित विविध प्राचलों के अनेक 
मान-समुच्चयों को लेकर ॥, ॥' तथा ८ के इष्टतम मानों की संगणना के लिए '-९ विधि 
का उपयोग किया। इस तरह से प्राप्त मान सारणी । में दिये गये हैं। 
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[>> 


सारणी ॥ 
६, 0, 3, 6 प्राचलों के विभिन्न मानों के लिए ६, ॥' तथा ९ के इष्टतम मान। यहाँ 
पर 6७२ 200 एगरा35, ७5 50 एड, । 5 २४. 2, ० ₹ रि5. 3, 7, 5 २४. 0 तथा 
77 5 | मान लिया गया है। 
जा हु १ (, क्‍ किडि:आ 


८०9 ८७० -+भ ८७ ० | ८5 
(9 "5 ८5 
८ ० 
(» 
हे 
प्र 


6.]455630 8785336 | 0455856 40 


के 6.435390. | _ 8.78269 ]805845.00 
6.5388907 9.553409 | 049949 2 


6.0574550 8.894892 0475032.20 
6.050500. | 8.886097 |9]3432.00 


6.5]45750. | 9.758075 056]66.50 
[0.0 | 5.9725]49 9 00225 0494489.80 
0.0: .। 5.96220089 8.9867460 
0.0 |. 5.]5]48900 7.2897940 
॥ 0000 4.4758470 | 63900090 
4.38626700 6.2706450 
4.39376000 | 6.302080 


है दि 
श्र | 
| 
गे | 


अपफाकनी। 









[8 
कक] 
ध 
| 































(“५९ ंतक्रोपत कक ता 
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008/7508./7 
0|00380.30) 


.>00०052.80 


॥#पतनशा'काएकाकता५ 


00003 ]05.63 












..।| ४0 (>> 
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( 
(>> (५) 
| <> 
या । जे । 






(जे 
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तय 




























005883].9] 
0083 ]95.64 





॥ आह आह 3.30685800 4.7059570 | 0078535. 28 
0.0 3.2229500 | 4.4905800 | 028552 30 
0005 / 4.344]4000 5 9784400 | 0063057 ४० 


2.8865300 4.0955730) 
2.6560370. | 3.788480 [ 
निष्कर्ष 


आ्राचलों के मानों के अनेक संयोजनों के लिए प्रमेय के आंकिक हल के परिणामों 
को प्रदर्शित करने वाली सारणी से हम निम्मांकित निष्कर्ष निकाल सकते हैं - 
ज्यों-ज्यों स्फीति दर बढ़ती है त्यों-त्यों | तथा ॥' दोनों अवधियां घटती जाती है किन्तु 
वस्तु सूची का कुल मूल्य बढ़ता है। 






ह+५ है, > ५ 
.। <> 
मे 
८> 





हा 


परिमित समय क्षितिज में चरघातांकी हासमान माँग वाला विकृतिमान वस्तुसूची मॉडल 255 


माँग की समानुपातिकता का अचर उत्पादन दर को प्रभावित करता है और इस अचर 
के मान में वृद्धि होने से अवधि बढती है, साथ ही प्रणाली का कुल मूल्य (लागत) भी 
बढ जाता है किन्तु अवधि घटती है। 


विकृति की वर्धमान दर से ६ तथा ग' दोनों ही अवधियाँ घटती हैं। इस मामले में प्रणाली 
की कुल औसत लागत भी घट जाती है। 
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बहुगुण हाइपरज्यामितीय फल के एकीकृत यूलरीय समाकलों 
का अध्ययन तथा उनके सम्प्रयोग 


पी. एल. सेठी तथा आर-सी. भट्ट 
गणित तथा सांख्यिकी विभाग, जे. एन. व्यास विश्वविद्यालय, जोधपुर 
तथा 
महेशचन्द्र व्यास 
रक्षा प्रयोगशाला, जोधपुर . .. 


[प्राप्त - नवम्बर 2,2002] 
सारांश 


प्रस्तुत प्रपत्र में छः एकीकृत यूलरीय समाकलों के मान निकाले गये 
हैं। प्राप्त परिणामों से अनेक नवीन तथा ज्ञात परिणामों के रोचक एकीकरण 
तथा विस्तार निकलते हैं। ये समाकल जैकोबी बहुपद, गूल्ड तथा हापर 
बहुपद, लागेर बहुपद, श्रीवास्तव तथा डाउस्ट के सार्वीकृत लारिसिला फलन 
से युक्त हैं। अनेक विशिष्ट दशाएँ भी दी गई हैं। 


20 0$'4९ॉ 


७ शंफपत> ० प्रागील्व एप्रोंटनैगा पाल्ट्राबोड ० ग्रापो0० ॥५- 
छ९/ए९०ण्ाएंजरट पिालाणा जाग .9ए९श्रा०05. 29 ?. |.. 560४ थ॥0 
र. (.. 3090, [2क्क्कमायला 0 ७ा।लशाना०5 भात 5805005 ३. .७५४५ 
एशआर्टथआज, 700फफ (एरेव.) था0 ४ ा०जव (एध्ावा3 ५४५३५, 0९७०7१०८ 
(00309, >2000एफ (ए२॥].). 


[ 785 ए०ए०, मर ९एथप्० ड5 प्राति९0 एिपशांओआ ॥762795. 
[॥0 गा8 ए0 0 765९ |ग6शाबोेड ॥ए0ए6 त6 छा०तपल एज एथशालवो 


०855 ए90शा0ग्रांधड 5४ [5५], 06 एलशाशगीरटत 5९१पशा०९ 0 पिाजाणा 
७/4.0[, |] था ९ गापाएश्भा०0० ॥9एछघए९०णालांए पिालाण रात 
20ए;बों बाएपाज, [॥6 पद 0 00प्र ॥6295 77५ए0]५४९ 76 
एा00पढ 063 एणालावबो 0855 एा ग्राप्ो।एथा970]6 00705 ॥0 76 
पापा॥श्टाबंी)0 ॥979ण०2९००7व०ञ66 पिलणाणा ज्ोदधा८ 35 76 |88 (ए० 
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प्रॉट्शाधा$ 0गांगोा। 8 9000९ 0 थाणीए' 2955 0 पा शा ८० 
00॥980॥॥96:8 ४5३ | ६ 2७०७४ कल ,2, | था तीए रात ए्तवाएव00 
॥फु्लए०णगाला९ फिलाणा ए पीला पराहष्टाणा05. 


() 3०00फा एी शाह ग्राठ्श एजालावों वरधापाए 00 0 पिाए- 
पणाड भाव 90शा0्शरात5ड 00टपगराह ग पीर "रतरा०्पड पाशावोड, 0पा' 
कहड्पा5 छा०एणंव6 फॉलिट्शाहर परारदशा0णा$ शत राॉलाडहताड 0 8 
[0० एप/एशः णी ग९ए जात [ता0जशा 70575. 0 गप्रशात्वाए, एए० 
(3ए९ 5छाथा760 7ए९ इए९८बा ०४४९5 0 050 ए९5परौ$, जरांटा शा 
450 5प्रीछलंशा9 एशालश गा प्रधापाठ, भाएं ती चाएएडा ॥ ीजा- 
52[ए६5. [658 पाह्ष्टाओड ॥ए0ए९ झा एएैजशा0गाांतों$ छप८ी। 8$, 
38000 ए0/07ं॥5, (000 & [0770० ए0शा0गांबाड,  .[एपटाए० 
70[शा0णगरां5 0 $5०एटागथे श्था्ी05, एएॉ20१ | पांत्जद िाए- 
(40! छा शांश्वड4व५१ थात 43005 7059०णाए्एाज, ७छटाए०४ 0० 
50५ ज ता0जा गाएट्राबड, शांणी 80 क्‍0009 85 एचाएप॑का' स्ाइटड 
0६ 0पा 7058, ॥8ए6 ॥80 #०णा एएला, 


. प्रस्तावना 
इस श्रपत्र में सर्वप्रथम हम कतिपय महत्वपूर्ण फलनों की परिभाषा देंगे।वे निम्नवत्त हैं. 
([) फलनों का सार्वीकृत अनुक्रम 
फलन के सार्वीकृत अनुक्रम को निम्नांकित रोड़्रिग टाइप सूत्र [[99]. [१ 04 | 
97४7 | ५:7,8$, १, /, 3,॥],0', || 


.) हल 
के 32200: कं 0 20 है ' ७४ + 37 (] ... ५) ऐ 7 
द्वारा अवकल आपरेटर 
हज कल 
७ ने 5 गी (५2) 


5 2 000".७,०,०)४* (| ० ६५)” 
४,७४,०.]) ( है ) 


के द्वारा परिभाषित किया जाता है जहाँ 
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अधिनकम दकक 


(3 ए, घ,९, 5 एछ ॥ए॥॥ 
' ९) ४!५!८!०!(१-०-०८०), 
/ि 
(० त 5 0० [(७+॥+ाए) | 8.) 
(“0 _निपयाय फिउऊाज+5 कल (.4) 
( नकल ड गा+]] ”ि 
२८७ ] (]+)) +7५ + € (.5) 
तथा इस प्रपत्र में सर्वर 2. 2, 2, 2, 2. के लिए आया है। 


७०७ 0) पघ्र+).. ०+0 


उल्लेखनीय है कि (.4) द्वारा परिभाषित फलनों का सार्वीकृत अनुक्रम सामान्य प्रकृति का 
है और अनेक शोधकर्ताओं के परिणामों को एकीकृत करता है। ॥ 23.6. 7.8! 

हम आगे (१.) की निम्नांकित महत्वपूर्ण विशिष्ट दशाओं का उल्लेख कर रहे हैं । 
(4) (.) तथा (.2) में # 5 , 8 < 0 रखने पर यह निम्नांकित में सरलीकृत हो जाता है 


| अत 6770 | 


के ५ कक 
५ (») (४, (] कुषऋु ) ञ्‌ है मम ९४" धरा (] कि ।9 सु ) ध्‌ 


(.6) 
५2 0 मे आह 602 आह हि ६4 20) 
हे [ए 7 (५ () 0०+07+ | +ःप्र 
जहाँ 0(५,प) + - री हल ः -97).,(४) 2 जज (].8) 
े [(॥ + ॥) + धु] + ५ ([.9) 
(॥) (.) तथा (१.2) में <-> 0 रखने तथा सुविदित परिणामों ह 
५; 
[((]- ६४०) 5 ०७(-) (0) कट 


का उपयोग करने पर हमें निम्नांकित महत्वपूर्ण बहुपद सेट प्राप्त होता है - 
&७(7४० | ४:7,5,0, /, 3,॥), |(' ,] | 


5 (/0७ + 3) " ०फ( )0 "[(0७+ 8)“ ०४७(-३ ) | 
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82.7 [८ | >> 0,(५,७,०, 0)% (].]0) 


४,7४,५,. 


जहाँ 


)"(-०),(-५),(-० - १0), | ((+६+वप / 
9(४/४७६/७)४- छै"[75 का 0 पल । | 


५!!0!0!([- 0०-०८) ! || 
(].) 
(0) पुनः (१.9) में & 5 , 850 रखने पर हमें एक अन्य रोचक दशा प्राप्त होती है । 
5770 | (:7,5, १,,0,॥, |, | 
| (5५) ०" ०४०(॥% )प77| >5व ७०(-३% )] (१.2) 


बल 0, 9 किए कह 


(-५४), | (०+५॥+॥ +।ए 


जहाँ 0(४,०७) 5 [7 न्‍ (() (7:7:8) 


शा! 
तथा २ (१.8) में दिया हुआ है । 
(५) यदि हम (.2) में 4६5]:5750 तथा ] -] लें तो हमें गूल्ड तथा हापर ।॥ का 
बहुपदों का वर्ग प्राप्त होता है - 
9/“7| ५:7,0,,0,0,0,-,-] | 


5 (५४) "” 6९५४०(१55% )!0 ” | ०%४७०(- 3 % )] 
>(-)" १ (५,७५ ठ) (0) 
(-५)" 9, ५ “४2५ (8४) & 


इज 0 तह है 





([]) बहुपदों की सामान्य श्रेणी 


श्रीवास्तवा# द्वारा प्रचारित बहुपदों का सामान्य वर्ग 
५ 
मा हक 


जहाँ ( यादृच्छिक घन पूर्णाक है, गुणांक #, (४, > 0) याद ७3क, अचर ऐं, 
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वास्तविक या संमिश्र तथा (9.), पाछमर संकेत को बताता है जिसे 


(2) न वा क्‍ की | (7/37) 
" (9)... [20.+]).......(0+7-]) ए४॥6८६,2,3,...)| ४ ' 
द्वारा परिभाषित करते हैं । (.46) में आये गुणांक &(५,८) को उपयुक्त रीति से 
विशेषीकृत करने पर बहुपद $0[%] के सामान्य वर्ग को चिरप्रतिष्ठित लाम्बिक बहुपदों तथा सार्वीक्ृत 
हाइपरज्यामितीय बहुपद में समानीत किया जा सकता है। अब हम इसकी कुछ महत्वपूर्ण दशाएँ दे रहे हैं - 
(0) यदि (१.6) में 052, « (५, ८) -(-) लें तो 


न | | 
5/[४]-> » द्दर' हर्माइट बहुपद [श्रीवास्तव तथा पंडा 979, 9.06, ००५. 
(5.5.4)] 


() (.6 ) में [7- | ५, (५,९) - । ४+० | (०+?+ ४+) रखने पर 
५ (०.+॥)| 





5 [५] 5 ?९४४)[] - 2/(] [जैकोबी बहुपद [सैगो 975, 9.64, ०५.(4.3.2) ] 


(0) (१.6) में 0-,0(५,६)- || _7![]_ 
५४ |(०+॥), 


रखने पर 


5 [५] 5८ ४ [५]. लागेर बहुपद [सैगो [[975, 9.0,०4.(5..6)] 
(५४) (.6) में &(५,॥९)-॥] रखने पर 


५ १ ॥ न्श/प . ध् | के 
6 5|>»५ ४ ४) > ] [गुल्ड तथा हापर बहुपद [[962, 7.58 | 


([[[) बहुचरीय बहुपद 
बहुपदों के सामान्य वर्म को निम्नांकित बहुचर बहुपदों के दो वर्गों में सार्वीकृत किया गया 


के 


5 
( कल 
) 


()) श्रीवास्तव तथा गर्ग ।'थ द्वारा प्रचारित बहुचर बहुपदों को निम्नवत्‌ परिभाषित किया जाता है । 


(| | | | * हछ ।/] डर १ पे 5 ५ 
है 


ध 
| ॥ 
टी 5 08 0 (7. डक की तप कम २३ ५ है| ] 8 ) 
| 0 के |] 


५५... 


५ ॥| न बज हररगा० 
; | ।ि | (8३ रन हा न्लखिकंर 


5 
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हे [। ,.......7. यादृच्छिक धन एर्णाक हैं तथा गुणांक ७(५४;/,............ 0) (७,६20, | 
: | ....ध) यादृच्छिक अचर है - वास्तविक या संमिश्र । 

(॥) श्रीवास्तव द्वारा प्रदत्त बहुचर बहुपद को निम्नांकित परिवर्धित रूप में परिभाषित और प्रदर्शित 

किया जाता है - 


श। ५ 


( !] 5 ) ( ए? ध ;. है 
2 हे 0 हक हे . 0 (-५,), |. (०४, )(.+, ((४,६,+... क। ९, ) ऐ पे हे । ! 9) 
६, 0. ६,50 ।' 5 
जहाँ ७४८0, , 2, ....( 5 |,...7),(7,,.......(.. यादृच्छिक धन पूर्णाक हैं तथा गुणांक 
0 मा अर ५४५ ९.) यादृच्छिक अचर है - वास्तविक या संमिश्र। 


(| ५) वा:चरीय हाइपरज्यामितीय फलन 


गस फलन ॥* का सामान्यीकरण तथा इसके संगामी रूपों का प्राचलों तथा चरों की 
संख्या में वृद्धि करके इच्छानुरूप किया ४ अकता है। इस दृष्टि से श्रीवास्तव तथा डा उठ 3 
गुणज शरण दी है - 


4 
(४ ० [2000'... 00० [(४)-" ०००१ 07 | [(0):५| (0०! /ि | 5 न्‍ ) क्‍ 
आम 200 ॥0 8 हट सी [(०):५ री ५// | [(0 0 (७ पी । 736 ॥ (25507) 
2 
छः (2(॥ ....... ,ग]  ) ४07] हे लत हक हु “की सच 
2 दूर हद ( ॥ ॥॥ । # ॥] ॒ ! ( | ४ ट। । श) 


जहाँ सुविधा दे? 


॥ 0" 


कर | 
| [ ( ) 4 ।॥ ...... 4॥, 0(") [] (9 कक | | (0 ),९(० 
द् तक ! 


६2(॥,... .... . ॥0, )- < ( 


[] ( न » 0, ५४) |] ( ॥0|0'  + ,. .. || | (0 ) ४५० ( मी क बे ; 


(१.22) 
इन गुणांकों की धनात्मकता की कल्पना श्रीवास्तव तथा डाउस्ट द्वारा की गई । 
5 88 अल कमर न ७. 
0, ....,000. ५८ € (...., 7) (.23) 
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(०) तथा (609), - ,......,..; के लिए भी ऐसी ही व्याख्या दी जा सकती है । यद्यपि 
(: .6) उपयोगी सार्वीकरण है किन्तु कुछ प्रयोजनों के लिए बहुगुण हाइपरज्यामितीय फलन 
उपयोगी है । अतः हम सार्वीकृत कैम्पे द फेरी फलन पर विचार करेंगे जिसे सर्वप्रथम कार्लसनः 
ने दिया था और निम्नवत्‌ परिभाषित किया -. 


०.8 (9) ला (8,); | 
2 000002॥888६ की 


(. कर 
2 मा आर क्‍ 
(3)... (2) “ना (000, 2  दक 
त,, ,.. ...७ँक + 0 (० ) | ,... .......॥ (0 ) गे। (0 हे ) गत ॥8 8 | प का कक " ( ] के 4 ) 


हमें यह (.24) बहुचर सार्वीकरण प्राप्त होता है जिसे कभी कभी 


5] 
मम श हे ; (४) 
लक १, | ; [_ सवा क | वि (0५, ०-४ (0५०) ५ 
ह परररिकंनक 8. | #/ ७ //८/)॥॥ ५...  //0(0) 5७ , “ट]*““८"*** | | 
04 0 7 कम 0, : की "08000 3 608 (07) हे 
“न 
फ /क। प्र $॥ 
है 2७ 32७५ $, ) “ “.. .. “० ].95 
+। 22 ' ' 5] ' 5॥ । ' ) 


।00 6०8 कि जो 

्प - [0 फल बगल नम अल हर - जायपयै।फझ[ “एफण र 2 6 ) 
शा 0 

2. $ए[४] तथा 8०४० वाले प्रथम तथा द्वितीय समाकल 


0) [० '(-30" '.80%४०"(-9)"]8/४'४४(-३०*] 


पल के न हउ (9, ): (0५, गन (0७६९ 20) / |0: 
। + पक | ेल्‍ (0)५ 27 -*०-०-- हि कक # 
हे हे (0. || ): (9, ); 52026, 3 ) 9 | 
ह। 
| (॥)7 (५७) है 


९,(४,५,४.०, १) 


| - ) । (।) ५ १) 
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]++-  .., ५ 
्ि (७,):75 न भ०7-:(9' );.....;(७५०) 
7+*:१। >«ग॥ कम 
[ 4+)2.:॥।| “ही ॥ -+ 0) | +- 60 +- भरे ] को | ( 2 पे ] 
3०8 ता, ५०१००००००० # () नम ); ( ); 


जहाँ बहुपदों 5९[«] के समान्य वर्ग फलन $*%.0[,८] का सार्वकृत अमनुक्रम त 
(2.) में आये बहुचरीय हाइपरज्यामितीय फलन को क्रमशः (.6) (१.0) तथा (१.25) द्वू 
परिभाषित किया जाता है। जहाँ 


(-५)५(५,९)०, (०, ५,०, ०) , 


0) ] (९, ४, ५७, ९, 7) ब्ड 5 5 +आ बा 29000 ( ५ 
 >-4+[॥+ दार तथा (00 ८5 0+ 9 + (रे (2.3 


निम्नांकित प्रतिबन्धों को भी तुष्ट हुआ मान लिया गया है - 
() २९०(७, 0,7) > 0,7२०(7,०) > 0 
0॥) ५॥(॥,५,१, )., ';६,८०,१,) 2 0(]5 ,2,........... :) (एकसाथ शुन्‍्य नहीं) 
(॥) (8) ॥ 20,0५2 0,0, >0,0, > 0 
(0) |॥< 0, ५< 0,60,+|([५/७] > 0, 0, +५([५/७४|> 0 
(०) |६20,५<0,6, >0,6, +/(५/(४> 0 
(4) |५<0,५20,0, +[[५/७]>0,७, +५, >0 
जहाँ 


6, 5 १०(७)+६(((0+॥)+9+ 5 4, (2.4) 


हा 


द्वितीय समाकल 


(2) ४ ((-2)" 50४४ ([- 2८)" । ० [८ (]- »)* | 


कक व ), 0 0) 
पशिवासननननन- का का १ 2. हे ३ था | न 
हा ;...................., (०५ )(8, ) (१ ) «४८५४ ४७ 94] ([ ») ( २५ ) 
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[ (॥)! (७ ) 





[7(7+१+०) 3 कि हर अर शलब) 
हि 7++-] .., (४० 
ली दी कक । (80 0 
]+29570॥ ;..................-.-- गो; । |॥ +60 द १ +0+ ? | को थी 9 हाय 
0] ) # 5 जाके व ह24+०६8४४३३ घ 4 ४४9 ( गा] ) (9 ) 


जहाँ बहुपदों के सामान्य वर्ग 8ए[.] फलन 8%४0[,] का सार्वीकृत अनुक्रम तथा 
(2.6) में आये बहुचरीय हाइपरज्यामितीय फलन को क्रमशः (.46) (.0) एवं (१.25) द्वारा 
परिभाषित किया जाता है- 
जहाँ 
(-५४)४७५(५,६)० (७,५,०,७)॥ ४ 
|! पा 
-8+|0+ दर तथा 0-5 9+9/+८२ (2०) 
निम्नांकित प्रतिबंधों को भी तुष्ट हुआ मान लिया गया है - 
(५) २८(७, 0,7) > 0,7२८(7,, 0) > 0 
(५) /॥॥(2, 0,4,) 2 0(] 5 ,2,........... 7) (एकसाथ सभी शून्य नहीं) 
(श) (9) |;2 0,ए 2 0, 0, > 0,060. > 0 
(0) |॥< 0,९ < 0,606, >0, 0, + /(५/७]> 0 
(०) |॥2 0,५ <0,60, >0, 0, +/(५/७०>० 
(0) [६ < 0,४५2 0,0, +[/[४/७] > 0, 0, +५. > 0 


९।(॥, ५, ५, ०, 0) (2.6) 


जहाँ 4 5९०७) + ६((60+7)+9+ ७.१; (2.8) 


का] 
0) न र०(७) +८(((॥7 +॥) + 0 + ठ १, 
्] 


>> अकिकोकक 0 2 की कह कप ,», | वाले तृतीय तथा चतुर्थ समाकल 


| 


| ४ (]- 3) 6 ७४३०० [भा (]-»)" ,.......... ,५,४/ (]- »)” | 


कप 0४३३७०१३१४४०+० 
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एएपार---+>- हक आह के व सु | 
व] ;..................... (०,):(9',, );....; (80 ); 
| (॥,)7 (७, ) 'श्‌" ७" -५ 0 (५,,।६,;... ४, , ६.) [| | टैप 
ब्र हक (०5० के 3३5 55% है कक | 0! 
(७, ):-.).,.................... जप (02); 
0 2 अल मी कप १-!. 0६ )...७(७५०); 0) 
जहाँ बहुपदों 807००“ [%,,.......... ».] का सामान्य वर्ग तथा (3.4) में आया 


बहुचरीय हाइपरज्यामितीय फलन (१.25) क्रमशः (.49) तथा (१.25) द्वारा परिभाषित होते 
जहाँ 


7, 5८ 8 + [| | ॥८, एवं ७] 5 9 + [] ५४८, (3.2) 
निम्नांकित प्रतिबंधों को तुष्ट हुआ मान लिया गया है । 
(भा) २०(७,७,7) > 0,7०(7॥),०,) > 0 
(शा) ५०७, 9,१,) 2 0( 5 ,2,........... /7) (एकसाथ शून्य नहीं) 
(9) (७9) ॥ >0,0, >0 
(0) 60, +[५/७]> 0, 0, + [४/४]> 0 
(०) 6, >0,6, +[५/७]> 0 
(6) 8, +[५/७]> 0, ७, +५, > 0 


७0] + २९(७)+ ७9 + 9. १, (3.3) 


ष्व 
0 2 न 7२८ ( | ) न 97 2 0 | 
|] 


चतुर्थ समाकल 


] 
|, के 6.7» न न ५ [७१० ([-90",.......... ५०० (-)" | 


॥११७०७३७४४०५+००० 
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र दमिलक (20 420७४ (0५): 
पा प* अत पक ४ जैक ); (800), 25" (]-५)" ढं> को ० जाकर 4230 8 6 (5, 3 0५% 
ग]) /१"*१*३ ता, /3 


| (ते? रण ) द 

7(॥१,)7 (७,) + ४ & क 

5 आकर 2 20: 0 मलर टटलहीर 2 रे (४ ताक लि कक टी इल ल 7 कक -)] | न 
के <5] भा 


7(7१,+०।) ६70 ४६: 


| ॥] हे ) 7 ध | (7) 
हैं.) 5-5, 8; ४०५००४०४३ २० ४ +-+-+---:(0' );.----)(०/“); 
एटा मा ५५ ( थ ) ओऔ क्‍ »५ ( वा ) ' का ) ड़ था 
+29.॥] ;.......................- (१ 7+0 १॥ +0, + | | ग्‌' 4" कब 4" 
0, ): नम तक 050 ६ ८ पेड »-+7+++---:(3 न पक (8 ); 
2५ हे 
जहाँ पर बहुपदों का सामान्य वर्ग 8.07“ [%,,........-- ,75, | तथा (3.4) में आया 


हाइपरज्यामितीय फलन को क्रमशः (.9) एवं (.25) द्वारा परिभाषित किया जाता है। 
१59] [| ॥।॥८, तथा ०७।5४०+ |] | ५ |, 954) 
निम्नांकित प्रतिबंधों को भी तुष्ट हुआ मान लिया गया है । 
(>) २९(७, 0,7) > 0,7२८(१,, ०, ) > 0 
(४() 0), 0, ५,) 2: 0(] ८ ,2, .........-- 97) 
00) (9) 8, >0,60, >0 
(0) 0, +[५/७] > 0, 0, +५/७]> 0 
(०) 6, >0,0, +[५४५/४७]|>० 
(0) ७ +[५/७]> 0, 0, > 0 
जहाँ 
0 । + २ि०(७)+ 9 + » १, (3.6) 


न 
४2 मे २०(७)+ 9 + 2. १, 
ज्ब्व 


८ 7 ऑल ,%, ] वाले पंचम तथा षष्ठ समाकल 


9 0088४ /॥३३३५%। न्‍] 


पंचम समाकल 


। 4 
| का 0 पक 2 मा व। 9४०" ((-9»)“ | 
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. /.(7)*- 
3. ):(07'. );..... 8! 
अएशवा: कला) का ( ए ) ( है ); ह ९ ५] ): शत ञऋ्‌ बा न्‍ 25 | 
3गी। ,-०--०-६००हव्ल्‍न्‍्न्‍न्‍ून्‍ून्‍ दे (0 ):(98 कु 5 कि र | (8, 2 
[ 6 कक 2 आओ 0०,४,5५ 
ष् प् ) हे ) (ले ५ )0,६। 3 हा ४,)0७,६, शी. ( ५ 9 | || १५० कप हे | ' ) 
(5970) 8 जज आक ४६,८0० 
॥] ].2 + / ५४४) ५ /].. » हि ) ५, 
(8,):7 हम कल मसल अकाल 22 की 6 
[0 वा: अत लक ५५ पे लक जा लीड [हज ४555 कि 
+ 2; ;.......७-.०-----००००० ॥, ॥ की । । े ( | शा | 
तल पल अमन: 60 सह 
) ) 
(4.]) 
जहाँ 
], 5 8 + [! | ॥' | 0, ८ 0+' [| ५ ' | (4 2 ) 
हि । ॥ 
जहा बहँएद 7० [47८४२ ,»., ] की सामान्य वर्ग तथा (4.१) में आये बहुचरीय 
नै 


हाइपरज्यामितीय फलन को क्रमशः (.8) तथा (१.25) द्वारा परिभाषित किया जाता है। 
निम्नांकित प्रतिबंधों को तुष्ट हुआ मान लिया गया है । 
(आग) २०८७, ०,7) > 0,९(१,,०,) > 0 
(आए) था॥१(१, 9, 4.) 2े 0(]5,2,........... »7) (एकसाथ शून्य नहीं) 
(४५०) (29) ७0 >0,0, > 0 
(0) 0, +[५/७]> 0, 0, +५/७]> 0 
(०) 56, >0,6, +[५/७]> 0 
(6) 6,+[५/७]> 0, 6, > 0 
जहाँ 
० 5 (4.3) 


52 >> र२ि८(४)+ 0+ हज १; 
लत 


पछम समाकल 


] 
| ५५ 
|! अर (] हि ४)” | का पक एछ, [0 (] हा ली शी मे कर ु | ३९ ( है ८) ४ | 
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8. ):(9' );..... ७09 

ः गा शक 088 - ऐ ; ( डर ” । ( ॥) ” (] ४) है। 83७8: ७ 9 / | मै डर ( [ ् 2) ५ 05 
(०: ):(0 पा है 2 88 ) 


>_ [7(॥,)। (७, ) आज 7 ५ (५ हि ग ) 
छ, ८ 02 जा आल 5 


[6 00) हो ६,50० मम अल 5००० 
. 2 ]2 + ०८ ॥.. 9० -(].(7)2% 
पा (8,):- कनननििगितिगतिए "7०५ ४-०४(०४) 2 के 
]+22;)॥॥ ;.................--०५- ॥॥ ॥॥| +(00 | +(0. + ) ] हे है 3 3 4) 
(व) 2,....000.... 27 77, ४-५8 * 4 
जहाँ पर (4.4) में आये बहुपदों 8“  [२,,.......... ,४, ] का सामान्य वर्ग तथा 


हाइपरज्यामितीय फलन क्रमशः (.8) तथा (१.25) द्वारा परिभाषित किये जाते हैं जहाँ 
१2 5८ 8 + [] ७८, , ७, ८४०9+ [] ५0, (4.5) 
यहीं नहीं, निम्नांकित प्रतिबंधों को तुष्ट हुआ मान लिया गया है । 
(2७) २०८३, ०,7) > 0,२०(॥,,०,) > 0 
(0णां) ७2, ७,१,) 2 0(]<,2,........... ,7) (एकसाथ शून्य नहीं) 
(>णा) (9) 6, >0,6, > 0 
(0) 60 | +[५४५/७]> 0, 5, +[५/७]> 0 
(०) 86, >0,0, +[५४५/७]> 0 
(0) 0 +[५/७]> 0,७., > 0 
5. समाकलों की व्युत्पत्ति 
प्रथम समाकल (१.4) को स्थापित करने के लिए सर्वप्रथम हम बहुपदों $४[४] के सामान्य 
वर्ग तथा अपनी अपनी श्रेणियों के वाम पक्ष में आये फलन 8९#.0[२] के सार्वकृत अनुक्रम 
को क्रमशः समीकरण (.46) तथा (.40) की सहायता से व्यक्त करेंगे | तब (2.4) का वाम 
पक्ष निम्मांकित रूप धारण करता है - 


| '(]-%)" '.8४(४०(-३0' |$/४"४४(-:0* | 
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| हर | 
व ए:व उतना धु (9, ): (0 ५| ); 5४335 (७५०) हे ४ 
277, फल) |! मई » /9॥ हु (5. [है ४६४६७/४# 9 री र 4 0 
(७ ):(( पं] 5 (,, ) 
(-५)५८५ (५,८) दे 
के | ] हक आप है 2 8 2 ')० 3. 0,(४, ७, ०, 0,) 7)** (] ... १)०४ 


छश्वा; सर १, (9, ):(0', ); पा (0६) + रू ऋ 05% 
244 8 ५०२२० २१-20 70, (०।):(0',, की 0) ०३७७७ ७ १ (3 [) 


०46 । 27 आम न िलकल 0 पि ), 7 ), मान रखने ' पर 

(5.4) में (4.25) से एरकार“--«-« पा /2/7 ) मान रखने पर 
दा (-५४)७८१ (५, ६) रन 

रे ञ् ० । 
कद | (]- %) | | आ ४/८(] . ५) 2 0,(५,७, ०८, )] " ५ ९ ५)/४६ 

00 7. (१ ञ्‌ * | 2 ॥ भर है ५ 

>' (2 ( 4 2 2 3९0 की ) अर 2 नह कर लो हे ४-5 ३ (7६ 

| ए] ,........, गा, 0 ण ! ३ || ! 
हे! है| 
गा | [॥) 
जहाँ तै ( कर का लि ( अ 0, 4 .......+ ॥0 , 0 (") | ( 0 5.20 | | ( ! ) 7, ५") 
१]9०«“*5०+०++ 00७७७. जम मल ५ ६४ 


2 ५ 2 
( 
॥है। ( 0 रा ॥॥ , ५ (९) [] ( ॥॥|0 | । | | (५ के रे 0") 


॥+4१४+ ३ 





(-- 
_ ७० (-४),॥ 0 (५, ६ 
>> मु जा ) छः ३ 0 (५ प्‌ ९, 0)॥ | भर । हि ४)” ..५ ॥४ (] ५४) ४४ हर (] (,॥९ 
ञः ४0 
(७) |॥| ह। 
8 ५ ४ पे 
कल 47 व॥0 | +.......+॥0 | 0 (०) | ( ) ३४०७ || (0 ) ५०) 2 ञ्‌ *।४। 2 )»॥॥ , 
जय. 50 न किम 37 
7, ! ). 
| (०,),, पे क.,......+ या , ११ (०) [है| ( ) 8,+ ....... [] (0 /”) 6९०) ' हे 
प (-०)६७५ (४,६) 
दल (॥६ 
न्ध ६ ८ 3 0 (५४ ५,९, ०)॥ || 2 8 । के 3 अल 


( 


] (०) 


/ (' 
[| ही है| (0', हे सी कक 0 यम व4 2 , हे हक (] (0 2 ९६") 
5 4 


##0#पी फकय/ ।फवष 20/0॥0॥ए ०. + अमशननीली 9॥/७॥ 


० हे ॥३४॥०/॥७/१९५१ |/॥॥५. आवक ॥ जे ( 
[| ( ५ ) [8 0 ॥ है ( 9 ) ( ) ।8॥|। | 04% 53% गा दे पु ् 0 | 
। ; ॥ 5 हैं 
4 ॥]५/|+.,......+ ॥ , प/७) हे ( | ) 7।6 | कं [[ (0 2 गे (१) ह 

है ध् 


भ३३$ ५०४ 
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(२) हा पे | 
9 भ्छट है है है ञ ।श छ' ) ॥१- जा 
का ५ ( कह रे ) श्र है 9,(५, ४,०,७)॥* | न्‍्‌ ] (] ४5 ५) ] 
६०] * 0 


४०0० 


8५९०) 
|है। ( 3 «नी #0 7९)? [| (0 गे नी जन |है। (७५” ),, ९९०) रा जग 


(्‌ | ) क के 6 # ७ ७ # क 


(४) प| ! 7, ! ्क ) 
!] ( ) ५ +.......+वा | पै/ (०) |] ( 6 + [] (0 की 8९०) 


&०4७७०५ 


॥॥ ., है॥॥॥ 


टाफ 





जहाँ ]5738+]|फए-+ 6 तथा 05-8+9#+ (7 (5.3) 


(०) 
[| 
छ" की 4 5 मील 9'9,(४,७,०,9)॥ 


६८0 


+++%#३++% 


34३+%%० 


| पा] | 


| जु वगेणा)। बने डल + मैया), +। ( %) 02 228 --- 05 ( 5.4 ) 
| त ! , ! 


अब यूलर समाकलों तथा बीटा समाकल का भी उपयोग करने पर 


8-] ७-] [(2)7 (9) (8), (- 
| है (]-2)"00%:-« 4 आर (5.5) 


जहाँ (७) 5८ 2 0,» । (5.4) (5.5) का उपयोग करने पर हमें 


५ 


(: () 
. - ध्नियर _2५ > 0(४,७,०, 997 
| कं (-0 


ग 80) ह 
[ | ( की ।7क[0,%+....... + 7 , 0९") ! ( ० ) | रा है| ( 0 बा ) घा ४) 
] | 


] 
है. ॥७। ॥॥6 ४ ५ शवल सन कप तमलेटरकीलक कल... #5 का हनन्‍तथाह ६ ताक शा धानक 


_कोफलरा्षाक॥ ाकाष्त'कररा पलत॥ कक दी पका: + केक अ3फ७+ ५०४०१ 


( 


9०) 
[| (८ * / (कल + यो | ५१/(६०) ॥] ( कह [] (१॥”) , «५० 


॥॥] 
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[ ( ॥] ) [ (७ ) १ 5] ) शा] +........००««>« “०० मैया ( (0 ) मैया +........ तनमन जा 


[(॥+७०) (१+०),, (7]+७+) 


जा] । ००००० «० /ैजी॥ 


(07०0९ ५ (0,५,०५०.०) 





[(॥+७०७) 
१++-! .., हे 
(8,):7 ५ २४००० ४ «००» रबर बम «४ ५ ्रऋरं् (0 हो 08 (0 ) ) 
28 लाल नरक व ) ५ 5 । न े म 
कै) ;...---०००>»ववनॉ-- पा रे (0 | +- (0 के े ु ५ ु 
( । 2 हे 50४69 7 न * (3 (4ै || ); (00 । ) 


प्राप्त होता है जहाँ 
है ५ 


) 
2 09(०, ०,९, 9) है 8 मे |» 0 (0५ 0)7) (5.7) 


| 24 


अतः प्रथम समाकल सिद्ध हुआ। 

शेष समाकल जिन्हें (2.5) (3.) (3.4), (4.) एवं (4.4) समीकरणों द्वारा दिया 
जाता है वे उसी विधि से उपयुक्त संशोधन परिवर्धन करके व्युत्पन्न किये जा सकते हैं जैसा कि प्रथम 
समाकल की उपपत्ति में दी गई है। 


6. विशिष्ट दशाएँ 


के ] 20) 


हि ८2] (७१+%४+]) 
है 


(0८५), 

१5४77 ]८-0, 5 लें तो बहुपद 5०%] - ?७/[.८] जैकोबी बहुपद तथा फलन का 
सार्वकत अनुक्रम 7०४० [,] - 00[५, ०, 0] गूल्ड तथा हापर के बहुपद को थोड़े से सरलीकरण 
के बाद हमें निम्नांकित परिणाम मिलता है - 


हु |, ४४70-20" .7(/[-2%7(0-20' | 0 ?ऋ(-:0* | 


2 जा - /(१.(7)% . द 
20 पृ हक (० १। ); 22208! »(०५, ); 7 ञऋ ग् ञी | 


() यदि प्रथम समाकल (2.व) में हम [-,.4(५,६) । 


0 । सम रस »5००००* 
घा] ए,, (०,):(9',,  (५ 5 ४ 
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जहाँ 
५5 [] 29%" (] ») ] 2, ( ५). (0 +3 + ४ + 8). ७४+० ॥। 9 (] हि »)" ३ 
4 


॥-0) (0 +| ) 


प/|फ् (- 0] (-ऋ6- 0९) “९ ९९ (97% (-:0) 


४-0 एह50 


प्मीकरण (6.4) में ९(४४[]-297(-50'] तथा पए[फ्रल( - »))* | मान रखने पर 


शे | (] 0" शत जा शत 22 )0 (#७ँ(] ०0) | 


-0 (०+), 


न 76 ॥ुए:प ;.........----००००- (8, ):(0' ५ ); 32 :(७४”) ) » 
222] %5(]-90) ॥ 5 लक बस रन );....;(800) ६2३६ , 2,02९ | 


99४" (३४ जप जज सतत (-0)" 


॥->0 ४-0 ४०० (०+); 


|] औ | 0+7४६-॥६-] (] शत थे 400 53203 


0 


[वा 00202 ५ (9,,): (0 ); 5 (७५०) >» 
।। न सम लक (०, ):(0',, ); (87?) 

माना कि ॥ >बकीदाकाए +ा; तथा. ७, -0+५6+77-॥2 (6.3) 

अब समीकरण (6.2) में यूलर समाकलों को व्यवद्दत करते हैं 


मर क है बम (6.2) 


प्र हे 9.) 2 (#' ] (- ४):(०+१+ ४+])/ ४+० ] ४( 
0 ४..0 ७०0 (0.+), ए 
"(3 )* (०) 
(] हर ,)०५ ।] ५4 हम मी ५ (8, ):(0 ५ ); ५२२ ह (० ) ्््ि ग भी 05 
! ! । मम लक (०, ६ (0',, ); (800 ) || 
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अतः 
. ४ त-900 ,ए?0#[-29760-20' |0"[#८ं(-»0* | 


क्र है । ह (॥) क 
न न न 
४ कह का # का की की कि ८ ॥ 

है ६.२० ३०रूरनस> «रे (000६ 8 «5( 7 


॥, ) (७, ) २ २, <, ,... , ४ (-५), (०'+3+ ४+॥]), [० । शो 
थी दा) (०+]); कफ 


॥ 7०, (८0 ५-0 ए 


॥, 70 +०*५-! ह ह 
(ले न मा न (७५ ):....५(४४०) 
पा अर 0 7 है मा मद रे । । 
॥ 2.24! ! शनि 7, ॥; -+-(0 ॥, गा हि ु 
(0, ): न नरम 29% ००००००००० 3 मिली हा शा (3 हु ) (५ ) 


जहाँ निम्नांकित प्रतिबन्धों को भी तुष्ट मान लिया जाता है। 
(२20) २०(७, 0, 7)90, !२०(॥, , ० , ))0 
(000) '५ा॥(॥, ५,9,2, ६,८, 0,१,) 2 0(] 5 ,2,........ ,7) (एकसाथ सभी शून्य नहीं) 
(७०0) (१)| 2, ४५ 2 0, 6 20, 60, )0 (0)५0, ५९ 0,6, +[[५/ (]0,७, + ५ ४५/ ७॥० 
(०)॥ 2, ५९0, 620, 8, + /५/७)० (५)॥५०, ५2 0,6, +|( ५ / ७|)०, ७, )0 


जहाँ 6, ८ २०(४) + (007 न 7) +]0+ 9" ४ (0.5) 


| 


6, 5 २०(४) + (067 +7)+9+ 9) 4, 


श्ण्‌ 


ही ही | 
(॥)(3.) मं 0 (७.८, ;...... | सी हज ( 2४३ हर 
न डलआ 0 ((५+ |) 


(0 १ ,..... || 


लेने पर (५ यादृच्छिक है) तथा तृतीय समाकल (3.व) में (॥,0  |,....7), $/““९३,........... | 
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275 
समानीत होता है बहुपद 75/# ५ (%,,...........* ) में जो कई चरों में सार्वीकृत लागैर बहुपद 
है जिसका अध्ययन एडेल्यी& द्वारा किया गया है और परिणाम (3.व) निम्नांकित रूप धारण करता है 

। 7 (->)7” का [शरा ([-५»5)" ........... आफ (]-5»)४ | 
एध्वा। 2 रन मम फल (9, ):(0'( ); 8 5 (७९०) > ....7 ऋ्‌ 05% 
ही ३ ०००६०० ०२ ००४ गा (०, ): (9',, ); न (0) 9“ |] 
न शत- शा [५१४४ (]-50)",.......... आप (-2) "| 
हो ग मम न रन (9, ):(0', ); ७४० (०६) + 7 भर 05% 
ग| ,............ ..-०«७५७« हे (७, है (9, ५ ....१ (8) 2“ 
जहाँ 
। नी) मी को 
[00 ५ [शा (-90",.......... 'ए//((-०)" |+ ७, ..»'(-५)५, ...(-५.),, | 
जा माप >0 «5 ! 








सा मन अप 2६ का हे 
(० + |),., ....,,, | । ६,! ४) | 


+6%६+% 


(6.5) तथा (6.6) का उपयोग करने पर हमें प्राप्त होता है - 


| ((]-)८)" 9 2 .(-५)५॥ --(-५),, हि. ॥ 82 7 [हि (- 


लि) 0 न 5 उडाशिए ५, !(७+ )),.. . ओके आड़ 
«0 (7) | 
2 हो को रे लो ह के 4 व ,2, 20) 65% 
' (0६, ):(3 गा| ); (0 ) 
(0.+ !) 
कि हर ए रस सर मिल ] जा 
मं 27 20४ ( )0 + 5 ५ ((०+ 0 हम जा ॥| 2 (]-:%) | 


जब ७ ॥ हे ॥ २५, ३१ (3, ):(०'५ ); *०५*० 0) 2. 2. 
|. ४ (].-- ») हि (5१) ० | हि पके मल हि | 
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माना कि १; 5 8+ [| ४, तथा ०५5 ०+ [| ४५ अब यूलर समाकलों का टपवी/ 
8-॥ [] 


करते हैं तो 
(त-क 5 लि त-200,---०००० २३४०-7७] 
हर ! क्र न (॥) हे 
शो 9:4 ,.«««««__न्‍वन>>«>«२«>« (| (9, ):(0 ५ ); ४०१०० (9 ) ञ ल्‍्‌ हक 2,777 | 
|] ,...७०---०«««०ल्‍न्‍्लन्‍वन्‍_लू-« (०, ): ((',, ) (800) 


[(+ग ] कर 
_. (7) (०0५) 9! 9५ ए हा ( ए )/ ; जाप पा | >> अं (] »() | 


[' (॥; +00.) ५50 ,ह#0..........._॒आ॒आऑ|_अ+***** [फट] कक [880 


$॥ १+2-7 .., .. 
कु (9,):7 5 पल मद कील ,-777-:0', );----5(४४) | 
““*0 | ,....-००००«०««>न्‍न>>न« ५, (7 
ता, 34*९३६६४ ८४०० २० रबर ०० रे गा, ॥ न (0५ ॥ न ५0. न ) ] (॥) ४ $अ 22700 "300 || 
(०) नम 07028, | 


जहाँ निम्नांकित प्रतिबन्धों को भी तुष्ट हुआ मान लिया गया है 

(0०0) 7२०(७, 0,7)90,/२८(१., ०. )20 

00प7) ४॥(॥,, ५,०,),६,८, 0,१,) ै 0(] 5 ,2,........, ०) (एकसाथ सभी शून्य नहीं) 

(0०7०) (७)॥ 2, ५ 2 0, 6, 90, 0, 20(9)|८0, ५(_0,5, +|४[ ५/ 00, 6, + /श/५ । ७|))0 
(०) 2, ४९0, 6 20, 0. + ५ / 0)0(0)| (0, ५2 0,0, +- [५ ७))०, (५, 20 
0, - ९९(७) +9+3 4, (6.8) 


हे, 


6. + रि०(७)+9+ 2 १, 


न 


अतः हम सिद्ध करते हैं कि 
(॥) यदि हम मान लें 


(॥) 


कृत (४,,८;;.----; ४.८, ) 





[] (० हर न:,२१०३४ +५ )|८ !] (४ (४।()) 65) [[ (४ '॥, 
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पाँचवे समाकल (4.) में 8---० [%,,............ ,2, | समानीत होकर श्रीवास्तव तथा डाउस्ट 


के सार्वीकृत लारीसेला फलन का रूप धारण करता है जो निम्नवत्‌ है 


] (0) ,,() 
(५ 2) । [ ) (9, १ ) 200 पे (पा 94] ) ८(0--र् रभ?) (0) 
० ] ] 
(0| ९ 9 की ओ हे (ण| ४ । |] )), (१()...-« (पं 9 |] )6० 


और हमें आसानी से निम्नांकित समाकल प्राप्त हो जाता है - 


] द है. 4 
| ह(-))77 ए[शर (-5)",.......... » 9५! (]-5) | 
8. ):(9' );.....;(0:)); 
070 शल्य रे का के न | 2 अं कक 80 
हि | (०, ):( गा 20% ); 
| १६७० ४,-। ७+७" ५,-१ 0३५+......७ 0५5५ ९) 
ली तल) 2... (#४)०७७४ तन 
00 00020 है हा 
९) ६7) 
[] ( | ) 2॥ “7 शशि +$]९ | !] (७ हु 2, शमी !। (एप ) (7)| 
आफ की ४2428 5 ४४४४४ 5 ििंओ009 


[] (0' 20 । (४) !] (४ 0 2 !। (५ 2. )| 
.. 


वा 3 ३ (०५):(०'५ ):----५(०५.); गा 7» 0 
(80! गा, . /3॥ हि है (7)%, “* ?ब्ऊ'*००*०) ण 
(०, ):( गा ॥0 0 00 ); 


माना कि ॥८०+[ [[॥; क्या ७०८5४०+ [५ अब यूलर समकलों को व्यवह्त करते हे 
] रे! 


तो 


0,४५६, ६४ 


[" ँक्‍ है [ (00) ,) (,), 5 के 7 फ् 
7(॥१५)] (७०, पा (-४,)॥, --- (-४,) ७.७ | | जा 
रू 55 


[(॥५ + 0) (, ) ६, ..... . $, »0 
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(१) 


रु 
[| (8 ] 0५,0०० + अ +$(?] [| (५, ) 5 |है। (०। ) ५३ द 


विन ली जकन तह 28. अप कक 
हि 


| (0' 20 न (7) |है। (४ ७४ ॥ (08 “7 [] (४ ) (१)| 


१+/»-  .., गे 
(9): कक शअरेक ले 322 (: आल 8 0 

2 ल++ लककाम धर न धनिल... हा 
(०): खाट है 52482 * पक (9, ) (800 ) 


(6.) 

जहाँ संक्षेपण की दृष्टि में हमने 7[[५,....४,] का उपयोग (6.9) के दक्षिण पक्ष में दिये गये 
लारिसेला फलन को सूचित करने के लिए किया है जहाँ निम्नांकित प्रतिबन्धों को भी तुष्ट हुआ मान 
लिया जाता है। 
(277५) 7२०(७, 0,7) > 0,7२०८(१, , ०, ) > 0 
(०८ए) था॥(॥, ५,9,2.,८,८, /,4,) टे 0(]5 ,2,........... »7) (एकसाथ सभी शून्य नहीं) 
(>:णां) (9) |॥2 0,४५2 0, 6, >0,0., > 0 

(0) ७ < 0,0 < 0,606, >0,0, +/(५/७]> 0 

(०) [॥2 0,५४५ < 0, 0, >0,0, + श्‌श/७ > 0 

(60) |॥< 0,ए>2 0,060, +[(५४५/७] > 0, 6, +५., > 0 

6, 5 २१०(७)+9+9. १, (6.]2) 


हे 


(० + २९(७)+ 0 + 25 १; 


हा 
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कतिपय ऐल्कलायडों से अनुप्रभावित निमज्जित 
लैक्टिक अम्ल किण्वन 
बीरेन्द्र सिंह तथा एस. पी. सिंह 
रसायन विभाग, मगध विश्वविद्यालय , बोधगया ( बिहार ) 
[ प्राप्त - अक्टूबर 6, 2002] 
सारांश 


लैक्टोबैसिलस बल्गैरिकस 85-8 द्वारा निमज्जित लैक्टिक अम्ल किण्वन 
पर नार्सीन हाइड्रोक्लोराइड तथा सिनकोनिडीन नामक दो ऐल्कलायडों के प्रभाव 
का अध्ययन किया गया। यह पाया गया कि दोनों ही ऐल्कलायड जब इृष्टतम 
सान्द्रताओं में उपस्थित रहते हैं तो सुक्रोस के लैक्टिक अम्ल जैव रूपान्तर को 
थोड़ा सा बढ़ा देते हैं। 
2 छडशाबटा 
७पता05$ 07 इफेगालाएण्त बिलार बटांते (एाशाबा0ा 
०5७908८0 [0 507० बोातर008$. 29५ 87070798 ७7श९) ० 5.7. 
जाएं, 20कधप्रणा 0 (ए॥ढाजांआाए ४४९४१ सांए्टाआ५, 
(00॥-078 ५३ (397). 
0 पणा०० 0क70९॥० ॥ए00"%0790 0 दाएदाएणां- 
ता बीर्वो0त॑त$ जाए ॥पतालत ता उप्शलाएलत [8०० 2०१ लि- 
तरद्ा(वा07 99 [8070542ॉ08 फ"प॑एथ॥7०प५5 35-8. [। ॥85 छ९०।7 
[0पराते व 900 धार धारव005 पड5०१ 870॥ए दाक्षा००० 
0000॥ए९एडइा0ा 0 8प्टा050व0 ]8०॥० ब०० जरीला ए०5चा गा ]0ा 
0[१)07प५॥7 ०000070930॥5. 
सूक्ष्मजीवों तथा किण्वन प्रक्रमों पर ऐल्कलायडों के प्रभाव को लेकर व्यापक अध्ययन 
नहीं हुआ है !॥ क्‍योंकि ऐल्कलायडों की प्रकृति विषैली होती है। फिर भी सोमोगली /» ने 
धूचित किया है कि क्विनीन तथा एट्रोपीन की लेश मात्राएँ यीस्टों की वृद्धि को त्वरित करने 
पाली हैं । वलाइधर॥ ने अनेक सूक्ष्मजीयों पर कैफीन की संदमक क्रिया की सूचना दी है। 
फफीन का जेब प्रक्रमों में अत्यन्त प्रभावशाली रसायन पाया गया है /०। चूँकि कतिपय 
किण्बन प्रक्रमों मे कुछ पल्कलायड उत्पन्न होते हैं अतः स्पष्ट है कि किण्वन प्रक्रमों में भाग लेने 
वाले जीवों क॑ प्रति वे विषले नहीं हैं 7१०। सिंह इत्यादि ने भी ३] लैक्टिक किण्वन अम्ल 


282 बीरेन्द्र सिंह तथा एस. पी. सिंह 
किण्वन के स-३र्भ में ऐल्कलायडों के कई समूहों के प्रभावों का अध्ययन करते हुए पाया कि 
निम्नतर सान्द्रताओं में वे किण्वन प्रक्रमों के लिए लाभप्रद हैं । 

इस प्रपत्र में शर्करा के लैक्टिक अम्ल जैव रूपान्तर में एल. बुलौरिकस ॥8$-8 की 
भूमिका का अध्ययन किया गया है। इसमें कतिपय ऐल्कलायडों का प्रयोग करते हुए 48" से. ताप 
तथा 6.2 पी. एच. पर 5 दिन की इन्क्यूबेशन अवधि रखी गई है । 

प्रयोगात्मक 

माध्यम :00 मि. ली. में प्रत्येक किण्वक फ्लास्क में उत्पाद माध्यम का संघटन 
इस प्रकार था - 

सुक्रोस : 0.5% माल्ट-निष्कर्ष 0375%; (गा ),77?0, :0.25% (५९१०), : 0.85% 

आसुत जल : 00 मि. ली. बनाने के लिए पी. एच. 6.2, ताप : 48" (! 

निर्जीवीकरण : वृद्धि तथा उत्पादन माध्यमों को 5 पौंड भाप दाब पर 30 मिनट तक 
आटोक्‍्लेब में निर्जीवित किया गया। 

स्ट्रेन : प्रस्तुत अध्ययन के लिए लैक्टो बैसिलस बुल्गैरिकस 8-8 का प्रयोग किया 
गया। यह स्ट्रेन एन. सी. एल. पुणे से प्राप्त किया गया। 

परीक्षण विधियाँ : प्रयोग के अन्तर्गत उत्पन्न लैक्टिक अम्ल तथा बची हुई सुक्रोस मात्रा 
को रंगमापी विधि से ज्ञात की गई।+।9| 

इनक्यूबेशन अवधि : 4, 5 तथा 6 दिन 

इष्टतम इनक्यूबेशन अवधि : 5 दिन 

इनाकुलम की आयु : 48 घंटा पुराना 

इनाकुलम की मात्रा : 85-8 का 0.5 मिली. जीवाणविक निलम्बन 

प्रयुक्त ऐल्कलॉयड की सान्द्रता : संगत ऐल्कलयडों की मोलर सामन्द्रता .0 ६ 0/9 
से लेकर .0%05५ तक थी। 

परिणाम तथा विवेचना 

सारणी में दिये गये परिणामों से स्पष्ट होता है कि नार्सीन हाइड्रोक्लोराइड ऐल्कालॉयड 
को निम्नवत्‌ सान्द्रताओं का सुक्रोस के लैक्टिक अम्ल में जैवरूपान्तर पर उद्दीपक प्रभाव 
पड़ता है। लैक़्टिक अम्ल की उच्चतम प्राप्ति 2.0 £ 059 सान्द्रता पर देखी गईं। यह 
ऐल्कलॉयड की सान्द्रता बढ़ाने पर जैव रूपान्तर पर कोई उल्लेखनीय प्रभाव नहीं हुआ। 
इससे यह सिद्ध होता है कि यद्यपि मार्सीन हाइड्रोक्लोराइड अत्यधिक विषाक्त ऐल्कालॉयड 


कतिपय ऐल्कायडों से अनुप्रमाणित निमज्जित लैक्टिक अम्ल किण्वन... 2853 
है किन्तु यह सुक्रोस के लैक्टिक अम्ल के जैवरूपान्तर में उपयोगी है। इससे कंट्रोल की 
तुलना में अधिक लैक्टिक असल प्राप्त हुआ। 

सारणी -! 
एल. बुल्गेरिकस 85-8 द्वारा लैक्टिक अम्ल किणदन पर कतिएय ऐल्कलायडों का प्रभाव 


ऐल्कलायडों की | इनक्यूबेशन | लैक्टिक अम्ल की प्राप्ति | अकिण्वित 5 दिनों में लैक्टिक 
साद्रता ७॥000 | अवधि (दिन) 8/880 5:55 % रूयान्तरप 


शर्करा 
| नार्सीन क्‍ 
| हाइड्रोक्लोराइड 
| कंट्रोल 
| .0%07७५ 
| 2.0 %079॥ 
| 3.0 5]07७ 
| 4.0 %07/ 
















2 002. 
0.693 
0.680 
.006 
[.253 


(+) 5.5806 
(+) 8.62266 
(+) 3.9747 
(+) 0.373.2 









































| 5.0 ५0७ .2654 | (+) 0.24390 
| सिनकोनिडीन क्‍ 

कंट्रोल 6.975 | 75.585. | .2 मा 

.0 ५0 6.987 | 75.600 (+) 0.]7204 
| 2.0 ४070/ 7.3 | 75.953 (+) .97849 

3.0 ५0 "५ 7.2)4 | 76.85 (+) 3.42652 


| 4.0 ५07]/ 
5.0 »]0 "७ 


>कध७88/लका कहा ताअकाए' 


7.008 | 
60.984 । 


75.604 
75.600 


(+) 0.473]| 
(4) 0.2903 








+ प्रत्यंक गान तीन प्रयोगों का माध्य है। 
(+) लैक्टिक अम्ल की प्राप्ति में % वृद्धि । प्रयोगात्मक विचरण + 2.5 - 3% 
सिनकोनिडीन की उपस्थिति से सक्रोस के लैक्टिक अम्ल जैवरूपान्तर पर कोई दृश्य प्रभाव 
नहीं पड़ता। सिनकानिडीन की 3.0 ५05७ सान्द्रता पर लैक्टिक अम्ल का उत्पादन उच्चतम था जो 
कि किण्वनीय सुक्रास के आधार पर 76.8 % है । इस तरह इष्ठतम सान्द्रता पर 0.6% अधिक 
लक्टिक अम्ल उत्पन्न हो सका। यह ध्यान देना रुचिकर होगा कि सक्रोस की समस्त सान्द्रताओं पर 
विटक अग्ल मे॑ इसके जैनरूपान्तर के लिए सिनकोनिडीन की उपस्थिति लाभप्रद रही । 
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ऋतु परिवर्तन के साथ चन्ना पंक्टैटस मछली के 
गर्भाशय का जैवरासायनिक संघटन 


शकुन्तला शुक्ला, उमेश शुक्ला, गिरिजेश शुक्ला तथा 
राजकिशोर सिंह बघेल 
प्राणिशास्त्र विभाग, गवर्नमेंट माडल साइंस कालेज, रीवाँ ( म. प्र. ) 
[प्राप्त - नवम्बर 4, 2002] 
सारांश 


विभिन्न ऋतुओं में चन्ना पंक्टेटस मछली के गर्भाशय का जैवरासायनिक 
संघटन बदलता रहता है। यथा जल, प्रोटीन तथा ग्लाइकोजन की मात्रा और 
अंडजनन ऋतु में सीधा समानुपात है जबकि वसा व्युत्क्रम रीति से समानुपाती 
है। ये परिवर्तन प्रौढ़ होने, अंडजनन तथा आहार दिये जाने जैसे विविध देहिक 
तथा अन्य कारकों के कारण होते हैं। 
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3९4807बों शाग्ाए208 गा पार्फांग्टालांट्यों ९0०70ए0०श४॥0॥ 0 
व60एब्रा३ ० थां। फट्यत।ए शशि एफ्यात ?पाटॉथपड (3..) 
हपाप९. 89 (57.) 5॥90 प्रा 50009, (९5४॥ 5$॥पर798, (॥]]९8॥ 
पार कात रिवीतडत जआशा 34९6, 09कपथा: 0 “00]02५, 
(3200०. ४०00] 800०० (१०७०॥०70८७) (०6९०, २९५६ (९ .). 


[क्‍0 धाजडं5 0 छा०्दाणगरांपश ०0770च॥ं07 0॥8० 0५8५ 
0 (.क्ाा4 एपालाबापड आठ जीोधाए८३5 ॥ तंतलिया। 5०४४०१३५ १.८. 
वाढटाए45९व फ़वाण, जातला ्ात ए४०0एण०75 कारलीए [7707007074। 
[0 ॥0 $.97णगागए 8$९०8807 जो० ० धि8]॥एटाइटीए 90907079. 
]050 णीताए08 0९९पा तप 0 एक्वा0प5 9३00 ए0१॥ बात एल 
दिएाता$ 0 एगायापाया0ता, इ900णााए क्षाते [0०ा।ए. 


[कि चन्ना पंकट॑ट्स के गर्भाशय के जैवरासायनिक संघटन में ऋतुओं के अनुसार होने 


] 


वाले परिवर्तनों पर अभी तक कोई अध्ययन नहीं हुआ है फलतः इस प्रपत्र में चन्ना पंक्टैटस 
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के अंडजनन तथा प्रौढ़ता के विषय में गर्भाशय की आर्द्रता, वसा, प्रोटीन तथा *लाइकाजिन मात्रा 
में ऋतुओं के साथ होने वाले परिर्वतन को शोध विषय बनाया गया। चन्ना पकलटस गें अंडजनन 
जुलाई से लेकर सितम्बर माह तक होता है। 


प्रयोगात्मक 


जैवरासायनिक विश्लेषण के लिए प्रौढ़ नमूनों पर विचार किया गया। चन्ना पंक्टैटस को 
रीवां में टोंस नदी से जनवरी से दिसम्बर की अवधि में प्रति सप्ताह पकड़ लाया गया । 
नर तथा मादा मछलियों को विलग किया गया। फिर मछलियों को चीर कर उनके गर्भाशयों को 
बाहर निकाला गया। 


तुले हुए गर्भाशय नमूनों को एक ओवन में 80" पर सुखाया गया जब तक कि भार 
स्थिर नहीं हो गया । इस तरह प्रतिशत जल की मात्रा परिणित की गई । सुखाय॑ गये नमूने की 
ज्ञात मात्रा लेकर साक्सलेट विधि द्वारा वसा की मात्रा निकाली गई। टीन की मात्रा गीर्नल 
इत्यादि (949) की विधि से ज्ञात की गई। ग्लाइकोजन की गात्रा केप्प तथा किट्स विधि! 
से ज्ञात की गई । वसा में उर्जा की मात्रा की गणना 9.3 कैलोरी प्रति आम से गुणा करके तथा 
प्रोटीन और कार्बोहाइड्रेटों की गणना 4.4 से गुणा करके ज्ञात की गईं। 


परिणाम तथा विवेचना 
वसा जल चक्र 


चित्र में जल (आर्द्रता) का प्रतिशत दिखाया गया है जबकि वसा मात्राएं चित्र 2 में दर्शित 
हैं। जल की मात्रा 70.09 (जुलाई में) से लेकर 74.4 (दिसम्बर में) के मध्य परिवर्तित होती ६ 
जल की प्रतिशतता जुलाई से दिसम्बर तक क्रमशः बढ़ती ऐ जो कि मछली की अंडजनन त्रह्तु है। 
जल की प्रतिशतता में जनवरी से दिसम्बर तक उतार देखा जाता है। इसी तरह गर्भाशय में वसा की 
से लेकर दिसम्बर तक घटती जाती है और जनवरी से जुलाई तक धीरे-धीरे बढ़ती है। इसका कारण 
जननग्रंथियों (00090) के प्रौढ़ होने के दौगन वसा का संचय है ।जननग्रंथियों में वसा की मात्रा 
जनमग्रंथियों के प्रौढ़ होने के दौरान बढ़ती है । 


प्रोटीन चक्र 


गर्भाशयों में प्रोटीन प्रतिशत 8.9 (अक्टूबर माह में) से 20.02 (जुलाई में) के गध्य 
परिवतित होता है। नवम्बर से लेकर जुलाई तक गर्भाशय प्रोटीन मात्रा क्रमशः बढ़ती जाती है 
उच्चतम प्रतिशतता जुलाई में देखी जाती है जो प्रौढ़ होने का शीर्षकाल भी होता है (चित्र 3) 


ऋतु परिवर्तन के साथ चन्ना पंक्टैटस मछली के गर्भाशय का जैवरासायनिक संघटन 
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चन्ना पंक्टैटस के गर्भाशयों में जल की मात्रा में होने वाले मासिक परिर्वतिन 
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चित्र - 4 चन्ना पंक्टेटस के गर्भाशयों में ग्लाइकोजन मात्रा में होने बाल मासिक परिवर्तन 
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चित्र - 5 चन्ना पंक्टैटस के गर्भाशयों में ऊर्जा मानों मे होने वाले मासिक परिवर्तन 
ग्लाइकोजन चक्र 


गर्भशिय में ग्लाइकोजन की ्रतिशतता दिसम्बर में 0.42 से लेकर जुलाई में 0.6७ के 
मध्य बदली। ग्लाइकोजन का सर्वाधिक संचय जुलाई में होता है जो कि प्रौढ़ होने की अवधि है। 
गर्भाशय में ग्लाइकोजन की मात्रा जुलाई से सितम्बर तक घटती जाती है जो कि अंडजनन 
(5०2५/॥॥2) अवधि है ॥(चित्र 4) । 

चित्र 5 से चन्ना पंक्टैटस के कैलोरी मान दिये गये हैं । ये 400 आग ताजे गर्भाशय के 
लिए परिगणित किये गये हैं। ऊर्जा मात्रा की गणना वसा, प्रोटीन तथा रलाइवोजन के ज्ञात मानों 
से परिगणित किये गये। गर्भाशय में सर्वोच्च कैलोरी मान 09.09 कैलोरी प्रति 0 0 गम पाया 
गया। 


ट्रार 


९ जी 


तु परिवर्तन के साथ चन्‍्ना पंक्टैटस मछली के गर्भाशय का जैवरासायनिक संघटन 





चन्ना पंक्टेटस मछली 


कृतज्ञता-ज्ञापन 
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विनमट साल साउय कालज गरवा के प्राण विज्ञान विभाग के सहायक प्रोफेसर श्री आर० के० सिंह के 
पारा धार ४ | 
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(ए” का जिंक ग्लूटामेट डाइहाइड्रेट में इलेक्ट्रान प्रचक्रण अनुनाद 
राम कृपाल तथा एम. पी. यादव 
भौतिकी विभाग, इलाहाबाद विश्वविद्यालय , इलाहाबाद 
[प्राप्त- फरवरी 40, 2003] 


सारांश 


प्रस्तुत शोध पत्र में 2५०" आयनों का जिंक ग्लूटामेट डाइहाइड्रेट यौगिक में 
इलेक्ट्रान प्रचक्रण अनुनाद वर्णक्रम का अध्ययन प्रस्तुत किया गया है । इस 
वर्णक्रम के आधार पर विभिन्न स्पिन हैमिल्टोनियन प्राचलों (8.7 'द्चाग0गरंध्षा] 
एथशथ्ाारला5) 8. 8५ 8,, 0७ ४,» ४५,की प्रायोगिक रूप में ज्ञात किया गया है 
तथा 2 एवं # प्राचलों का कोणीय परिवर्तन ग्राफ की सहायता से दिखाया गया है। 
ग्राफ में विभिन्न क्षेत्रों तथा उनमें रेखाओं की संख्या एवं उनके महत्व की 
व्याख्या करने की कोशिश की गयी है। 


7 सै 03 ॥ 6! ७ । 
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इलेक्ट्रान प्रचक्रण अनुनाद विधि से अनुचुम्बकीय आयनों की मूल अवस्था तथा धातु 
आयमनों के चारों ओर वेध्युत क्षेत्र सममिति की प्रकृति को जाना जा सकता है। ८७० मिश्रित अशुद्धता 
को विभिन्न आतिथेय (॥0$/) जालकों के परिपेक्ष्य में अध्ययनों का उल्लेख विभिन्न शोधपत्रों में 
किया जा चुका है। विशेष रूप से 2४" अशुद्धता को आयनों में ऐल्कली हैलाइड |*० एवं 
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ऐल्कली सल्फेटों >'/थक्के रूप में वर्गीकृत किया जा सकता है। वि निकल 

प्रस्तुत शोधपत्र में 20० आयमनों का जिंक ग्लूटामेट डाइहाइड्रेट (८९ हे |, ४0, .2.0) 
एकल क्रिस्टलों के 8.5.7९ अध्ययन का वर्णन किया गया है । इन एकल क्रिस्ट लो की क्रिस्टलीय 
संरचना /अज्ञात है । ये क्रिस्टल विषम लम्बाक्ष (000070०7॥09) हैं तथा इनका समूह 
(598०९ 0009) 72.22, है जबकि 85 ].90, 9 5 0.463 तथा ८७ 7.220 /०९। 
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चित्र - जिंक ग्लूटामेट डाइहाइड्रेट 2५० में ०४० का [के लिए ८! अक्ष के अनुदिश छडार 
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चित्र -2 (9) क्षेत्र ।(82 ५६०) जिंक ग्लूटामेट डाइहाइड्रेट क्रिस्टल में ८ ५(|) के ७७, ७०, 
तथा «७ तलों में घूर्णन के लिये 287 वर्णक्रम का कोंणीय परिरवतन 
एि8.-2 (७) 36 | (82५50) /पाह्पक्ष' ५६ 


8007 0०88२ 587९८॥४ 07 (एप) शा शा।० 
शंपाकाराल 0॥90वा० 07५४9॥| 


6ि'70(460 ॥ 4४, 0८, ०७ 0[9॥05 
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चित्र -200) क्षेत्र 0:2 9५5 6) जिंक ग्लूटामेट डाइहाइड्रेट क्रिस्टल में (०(॥) के ४७, ७०,तथा 
८७ तलों में घृर्णन के लिये 857 वर्णक्रम का कोणीय परिरवतन 


[छ -2(0) 5॥0 (6६₹* ५३ 0)0॥एपंश' श्ांधांणा 0 45९ 59००३ 0 ९ए()॥॥ 20 
शैपाक्राब० ताजकाबाल ठाएशवों णि70भाी0ता के 80, 00, ०3 9थ05 


(295५ #>वायलाकापक३५०४७ शतक कनमलंफ सत्य ताज २क २५७ ५३३फ ७४४४२ भा। 3७० का पकपक हि 
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चित्र - 309) क्षेत्र १(” ५४ 0) जिंक ग्लूटामेट डाईहाइड्रेट क्रिस्टल में (७) के ७, ७०,तथ। 
वव तलों में घूर्णन के लिये [557 वर्णक्रम का कोणीय परिरवतन 
[9.-3(9) ७० | ((/ ५४४ 0) /जाएपता' रवाताता 0 ५9९ 59०एञात ० (७) ॥] 20 
शिपातवाओताएं तजतावाए एाछडातो लि 70वा0ा वी 30, 00, एव 005 
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चित्र 30) क्षेत्र 40:2 ५5 6) जिंक ग्लूटामेट डाईहाइड्रेट क्रिस्टल में (५ (॥) के ४७, ७०,तथा 
०४ तलों में घृर्णन के लिये 857 वर्णक्रम का कोणीय परिरवतन 
एन्‍ष्ट.30) आ6व] 66:५५ 0) #ाएपंशः भशां॥ध0] 597९ इछटटाव 0 (:ए () 2० 
शीपराधाबाल तीएक्बालड टजशंत्री 0णि7047077)ा 40, 00, ०० 9 धवा0५ 
प्रयोगात्मक 

जिंक ग्लूटामेट डाइहाइड्रेट के सफेद प्रिज्गीय एकल क्रिस्टलों को जिंक आक्साइड एवं 
ग्लूटामिक अम्ल के मिश्रित विलयन की धीमी गति के वाष्पीकरण द्वारा बनाया जा सकता है जिनमें 
वृद्धि ० अक्ष के अनुदिश की जा सकती है। इनमें मुख्य अक्ष (११,0) एवं (0,7) हैं । 

8.$.7. की माप वैरियान 8-4 स्पेक्ट्रोीमीटर % बेण्ड माइक्रोवेव (9.55॥») आवृत्ति पर की 
गई है, 07? को गुहिका (2४५४५) के अन्दर मार्कर की तरह प्रयोग किया गया है। माइक्रोवेव 
आवृत्ति की माप हैविलेट पैकर्ड आवृत्ति गणक की सहायता से की गयी है । ऊर्ध्व अक्ष के परितः 
क्रिस्टलों को घुमाने के लिए गोनियोमीटर का उपयोग किया गया। क्रिस्टल अध्ययन के लिए ४, 
७ तथा ० अक्षों को चुना गया। वर्णक्रम का अंकन प्रत्येक 0" कोण पर परस्पर अभिलम्बवत्‌ अक्षों 
के परितः किया गया है । इन मापों को कई क्रिस्टलों के लिए दोहराया गया है। 

परिणाम तथा विवेचना 

इलेक्ट्रान प्रचक्रण अनुनाद के कोणीय परिरवतन की माप का अध्ययन क्रिस्टलों को उसके 
तीनों परस्पर लम्बवत्‌ अक्षों 9, ७ तथा ८ के पारितः किया गया। चित्र -१ में यह वर्णक्रम “अक्ष के 
प्रति चुम्बकीय क्षेत्र के दिकृविन्यास (07०0/७४०॥) के लिए प्रदर्शित है। प्रत्येक तल में सूक्ष्म 
रेखाओं की अधिकतम संख्या 8 पायी गयी । यद्यपि कुछ विशेष दिशाओं में ये 8 लाइनें एकल 
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4 लाइनों के समूह के रूप में पायी गयीं। इन दिशाओं में दोनों क्षेत्र एकजैसे देखे गये। ये वर्णक्रम 
5(४ तथा ०४ आइसोटोपिक बिखरव को प्रर्दशित करते हैं । इन वर्णक्रमों को देखने से पता 
चलता है कि 0४/2 जिंक ग्लूटामेट डाइहाइड्रेट में दो समान स्थानों में बैठ गया है। स्पेक्ट्रोस्कीपिक 
विपाटन कारक (59००70500770 2797077॥९ (80०07) एवं सूक्ष्म विपाटन (9 वाए इपञ- 
४7९) दोनों दिशाओं में एक समान है। 22एवं (९४22) का कोणीय परिरवतन (७72पशा 
श्वायआ०णा) मान 80, 90 तथा ८० तलों मे चित्र 2(3), 2(0) तथा ,3(9), 3(8) में देखा जा 
सकता है । 2४ तथा & के मान दोनों क्षेत्रों के लिए ८७ तल के लिए अधिक विषमदेशिक 
(४7500090) हैं । ये परिणाम (१४० के लिए आतिथेय संजाल (809 ]#70०) में विषमलम्बाक्ष 
(78079) स्थानीय वैद्युत क्षेत्र को प्र्दशित करते हैं । सूक्ष्म पैटर्न के साथ 8, तथा ८लाम्बिक 
अक्षों के आधार तथा शान लैण्ड विधि /१॥ के प्रयोग से तथा निम्न हेमिल्टोनियन द्वारा स्पिन 
हैमिल्टोनियन प्राचलों को ज्ञात किया जा सकता है। 


#-॥(४,प,3, +8,0,8, +28,,5, +0,,७, +6,,8, +/0 ,,8 


४ 2 ३ ५७४४५ 

सभी ४ तथा » के मान कमरे के साधारण ताप पर ज्ञात किये गये हैं तथा ये गान स्ट्रांशियग 

टार्टरेट टेट्राहाइड़ेट एवं केल्सियम टार्टरेट टेट्राहाइड़ेट एकल क्रिस्टलों।570 के मान के सम 
हैं। जैसा कि ऊपर बताया जा चुका है कि ये अतिथि आयन जालक के दो भिन्न क्षेत्रों गें पाशित ६ 
ते हैं। ये अतिथि आयन जालक में जिंक के स्थान पर समाहित हो सकते हैं । इसलिए 
उपसहसंयोजी ऑक्सीजन के द्वारा अतिथि आयन के परितः स्थानीय क्रिस्टल क्षेत्र को जाना जा 
सकता है। क्रिस्टलीय संरचना को ध्यानपूर्वक देखने पर यह पता चलता है कि इकाई कोष 
विषगल/बाक्ष है एवं इसमें दो अणु 3 हैं। कुछ इस तरह का साबन्ध जिंक तथा कापर के बीच 


सारणी - ॥ 
क्षेत्र । एवं 2 के लिए मुख्य ए तथा & के मान एवं उसकी दिक्क कोज्या 
0 । ।3 ५, फाज्याए9 है || दिके काँज्याएं 


ध् , > तथा एअक्ष निकाय में मुख्य मान 





॥॥ 2 हरलारन--पेनमयामकनननन का भाका४० कक) ६७७७/७॥४ ॥मब  बइत/वकत-ाकप 2१0५. -प/भल॥ वन्‍कत। 7 इषह0० ५-०० 2३ &७+ "तलाश 'कततनमतराकापकननाननतरजज 7९५७५ | घ5५4७ ७जग०० ॥८.४०५१६/४०७५०७०४ ७३ पटक 
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सारणी - 2 
77-0 सदिशों की दिक कोज्याएँ एवं दूरियां 
9, 2, ० अक्ष निकायों में दिक कोज्याएँ 
बन्ध दूरियाँ | छ ८ 
4४7-0(]) 2.06 + 0.20 +0.7587 +0.647 
47-0(2) 3.238 + 0.398 +:0.6926 +:0.688 
4£7-0(3) 2.036 +: 0.4889 +0.]500 +0.8592 
27-0(4) 2.576 + 0.759 +0.0283 +0.6586 
27-0(5) 2.070 + 0.0464 7:0.9848 +:0.]0672 
27-0(6) 2.03 + 0.23 7 +0.0208 7:0.7489 





2 तथा 6 मानों के लिए आकलित त्रुटियाँ क्रमशः +0.0002 एवं +20 है। डाइएथिलडाइथायोकारबमिट 

यौगिकों में पाया जाता है। यद्यपि 5 अन्य करीब के जिंक के सल्फर लीगैण्ड विरूपित द्विसमलाम्बाक्ष 

पिरामिड जिसमें एक सल्फर परमाणु लगभग, 0.4." जिंक परमाणु से अन्य चार की तुलना में 

अधिक दूरी पर होता है। चुम्बकीय रूप से असमान क्षेत्रों का विभिन्न सदिशों का जालक में एक्स- 

रे डेटा द्वारा तुलना करने का प्रयास किया गया है जिसे सारणी - तथा सारणी 2 से देखा 

जा सकता है। 27-0() तथा 27-0(2) सदिशों के दिक कोज्याएँ प्रायोगिक के क्षेत्र 2 तथा ॥ 

के मान से संगत हैं । यहाँ पर 5 आक्सीजन के परमाणु तथा  नाइट्रोजन का परमाणु किसी जिंक 

आयन के लिए पालीहेड़ा का निर्माण करते हैं । यद्यपि जिंक आयन के परितः विरूपित पालीहेड़ा 

27-0 दूरियों तथा उन जालक जिनमें उनके दिकविन्यासों के दो समूह हैं के अनुसार समान हैं। 

इससे आयन के लिए आदर्श क्षेत्र में तात्कालिक रूप से विषमलम्बाक्ष सममिति पैदा होती है। 
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लेखकों से निवेदन 


विज्ञान परिषद्‌ अनुरुन्थान पत्रिका में वे ही अनुसन्धान लेख छापे जा सकेंगे, जो अन्यत्र न तो छपे 
हैं और न आगे छापे जाय॑ँ। प्रत्येक लेखक से इस सहयोग की आशा की जाती है कि इसमें 
प्रकाशित लेखों का स्तर वही हो जो किसी राष्ट्र की वैज्ञानिक अनुसन्धान पत्रिका को होना चाहिए। 
लेख नागरी लिपि और हिन्दी भाषा में पृष्ठ के एक ओर ही सुस्पष्ट अक्षरों में लिखे अथवा टाइप 
किये आने चाहिए तथा पंक्तियों के बीच में पार्श्व संशोधन के लिये उचित रिक्त स्थान होना चाहिए। 
अंग्रेजी में भेजे गये लेखों के अनुवाद का भी कार्यालय में प्रबन्ध है। इस अनुवाद के लिये पाँच 
रुपये प्रति मुद्रित पृष्ठ के हिसाब से पारिश्रमिक लेखक को देना होगा। 
लेखों में साधारणतया यूरोपीय अक्षरों के स्राथ रोमन अंकों का व्यवहार भी किया जा सकेगा, जैसे 
(९ ॥०(!४,) अथवा (०.)|१) इत्यादि। रेखाचित्रों या ग्राफों पर रोमन अंकों का भी प्रयोग हो 
सकता है। 
ग्राफों और चित्रों में नागरी लिपि में दिये आदेशों के साथ यूरोपीय भाषा में भी आदेश दे देना 
अनुचित न होगा। 
प्र्येक लेख के साथ हिन्दी में और अंग्रेजी में एक संक्षिप्त सारांश ($प्रण्माध्ा५) भी आना चाहिए। 
अंग्रेजी गें दिया गया यह सारांश इतना स्पष्ट होना चाहिए कि विदेशी संक्षिप्तियों (89870) में 
इनसे सहायता ली जा सके। 
प्र+/शनार्थ चित्र काली इंडिया स्याही से ब्रिस्टल बोर्ड कागज पर बने आने चाहिए। इस पर अंक 
और अक्षर पेन्सिल से लिखे होने चाहिए। जितने आकार का चित्र छापना है, उसके दुगने आकार के 
चित्र तैयार होकर आने चाहिये। चित्रों को कार्यालय में भी आर्टिस्ट से तैयार कराया जा सकता है, 
प९२ उसका पारिश्रमिक लेखक को देना होगा। द 
लेखों में निर्देश (२०७००॥००) लेख के अन्त में दिये जायेंगे। पहले व्यक्तियों के नाम, जर्नल का 
संक्षिप्त नाम, फिर वर्ष, फिर भाग (५०एघा्८) और अन्त में पृष्ठ संख्या। निम्न प्रकार से 


पक 


फॉवेल, आर, आर, तथा म्युलर, जे,, जाइट फिजिक० केमि०, 928,50,80 

प्रत्येक लेख के 50 पुनर्मुद्रण (रिंप्रिन्ट) एक सौ रूपये दिये जाने पर उपलब्ध हो सकेंगे। 

लेख. “सम्पादक, विज्ञान परिषद्‌ अनुसन्धान पत्रिका, विज्ञान परिषद्‌, महर्षि दयानन्द मार्ग, 
इलाहाबाद-2 ”इस पते पर आने चाहिए। आलोचक की सम्मति प्राप्त करके लेख प्रकाशित किये 
जाएँगे। 


प्रबन्ध सम्पादक 


स्क स्वामी सत्य प्रकाश सरस्वती 
संस्थापक संपादक 


प्रो) चन्द्रिका प्रसाद 
प्रधान सम्पाह्क 


प्रो 'शिवगोपाल मिश्र 


प्रबन्ध सम्पादक 
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सम्पादक मण्डल 


प्रो, एस0 के? जोशी भौतिकी) . 
भूतपूर्व महानिदेशक, सी० एस0 आई0 आर 
नई दिल्‍ली 


प्रो0 आर0 सी0 मेहरोत्रा (रसायन) 
एमेरिट्स प्रोफेसर, रसायन विज्ञान 
राजस्थान विश्वविद्यालय 


प्रो, अनुपम वर्मा (पादप विषाणुकी) 
नेशनल प्रोफेसर द 

भारतीय कृषि अनुसन्धान संस्थान 

नई दिल्‍ली 


: प्रो एच/ एस0 मणि (कण भौतिकी!) 
निदेशक, हरिश्चन्द्र अनुसंधान संस्थान 
झँसी, इलाहाबाद 
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मूल्य 
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त्रैमासिक मूल्य : 25 रु0 या 6 पौंड या 0 डालर 


प्रकाशक : 
विज्ञान परिषद्‌ प्रयाग 
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